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Vorwort zur dritten Auflage. 

Mit erliOhtem Interesee hat die Forschnng der letzten Jahre 
die Fragen nach dem Werden der Zelle wieder auigenommen. 
Dieeem Umstände vor Allem hat das vorliegende Buch sein Er- 
sebeinen in nonmehr dritter Auflage zu verdanken. Es wendet 
sieh dasselbe auch nicht an den Botaniker allein, vielmehr an 
jeden HiBtologen und verfügt somit Ober einen grösseren Leser- 
kreis als special botanische Arbeiten. 

Die zahlreichen Veröffentlichungen, welche dem Erscheinen 
der eisten Anflage dieses Buches folgten, haben ÜEkSt dberein- 
stimmend den Satz bestätigt, dass die Voi^änge der Zellbildung 
und Zelltheilung sich in gleidier Weise im TMer- und Pflanzen- 
reiche abspielen, ^us diesem Grunde fühlte ich mich veranlasst, 
die Ergebnisse der zoohistologiscben Forschung, möglichst voll- 
ständig, auch in die vorliegende Auflage au&unehmen. 

Um den Botaniker mit di^en Ergebnissen vertraut zu machen, 
ist eine Tafel Ate Werkes ausschlieeslich den thierischen Zellen 
gewidmet worden: sie bringt eine Blumenlese aus den neueren 
zoohistologischen Publikationen. 

Ein Blick in diese neue Auflage wird lehren, dass dieselbe 
vollständig umgearbeitet worden ist; kaum mehr als die Ein- 
theilung der ersten beiden Auflagen blieb unverändert beibehalten. 
Ein weiterer Vergleich wird zeigen, dass das Gebiet meiner Unter- 
suchungen sehr gewachsen ist Viele Objecte sind hier zum ersten 
Mal behandelt Wo aber auf früher st^on beschriebene Gegen- 
stände zurfickgegriffen wird, geschieht dies fast immer auf Grund 
erneuerter FrOfiing. Nur wenige Figuren gingen vOllig unverändert 
von den froheren Auflagen in diese aber. 

Ich glaube annehmen zu können, dass das vorliegende Buch 
so ziemlich die Mannigfaltigkeit der Zellbüdungsvorgänge auf 
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pflanzlichem Gebiete erschöpft. Damit soll nicht gesagt sein, 
dasE ich die ganze Aufgabe hier fdr abgeschlossen halte. Im 
Gegentheil bleiben weitere Untersnchongen mehr als ervOnscht; 
dieselben mOssten sich aber, so meine ich, vor allen Dingen anf 
das Studium der Einzelheiten beziehen. Es wird jedenfalls jetzt, 
wo die Erscheinungen der Hauptsache nach zusammengestellt sind, 
mehr darauf ankommen, die bekannt gewordenen Fälle noch ein- 
gehender zu prüfen, als nach neuen zu suchen. Das Detailstadium 
wird hier noch viel des Wichtigen und Interessanten zu fBrdem 
habra und uns sicherlich noch manchen tieferen Blick in das 
Wesen dieser Vorgänge verschaffen. 

Dem dritten Theile dieses Buches habe ich sehr viel Sorg- 
folt gewidmet, derselbe basirt Übereinstimmend anf den Resultaten 
der botanischen und zoologischen Forschong. Ich versuchte es 
dort einige allgemeinere Gesichtsponkte au&ustellen, welche ihre 
St«]lnng in der Wissenschaft sich zum Tbeil noch zu erkämpfen 
haben werden. 

Die Voni:&nge der Befruchtung sind auB vorliegender Auflf^ 
ganz ausgeschlossen worden. Erstens ist das Material über Zell- 
büdung und Zelltheilung so weit angewachsen , dass es eine ge> 
sonderte Behandlung verlangte; zweitens habe ich die in Frage 
stehenden Processe erst vor Kaisern in einer besonderen Arbeit 
geschildert 

Jena im Juni 1880. • 

Uwni 8trailnirg«r. 
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Freie Zellbildtiiig. 

Die freie ZellbilduDg stellte Schleiden ^) zunächst als die 
einzige in der Natur vorkommende Eotstehungsweise der Zellen 
auf; selbst die Zellen im . Gambium der Dicotylen sollten sich 
durch ireie Zellbildung vermehren'). Er gab an, dass in der 
zellbildenden Schleimmasse zunächst einzelne grttssere, schärfer 
gezeichnete Eernchen (nudeoli) und bald nachher um diese, 
gleichsam als granulöse Coagulationen, die Cytoblasten auftreten. 
Haben diese ihre völlige Grösse erreicht, so hebt sieb von ihnen 
einseitig die junge Zelle, als ein feines, durchsichtiges Bläschen 
ab'). Erst in der zweiten Auflage seiner Gmndzüge der wissen- 
schaftlichen Botanik*) gab Schieiden die Existenz der Zell- 
theilung auf Grund der Nftgeli'schen und v. Mohl'schen Unter- 
suchungen zu. 

Der Schleiden'schen Auffassung über die Entstehung der 
Zellen schloss sich Schwann fast unbedingt an. In seinen bei-fihinten 
„mikroskopischen Untersuchffiigen tlber die Uebereinstinimung in 
der Stnictur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen" *) 
lÄsst er zu Beginn der Zellbildung ein Kernkörperchen auftreten, 
um dieses den Zellkern sich niederschlagen und um letzteren 
wiederum die Zellmembran, die sich bei weiterem Wachsthum 
von dem Zellkern abhebt Den Vorgang selbst vergleicht er be- 
kanntlich mit einem Krystallisationsprocess *) und stellt als zu- 
lässige Hypothese die Ansicht auf, „dass die Organismen nichts 

]) Beiträge zur PhytogencBis in MUIler'a Archiv ISS'', p. 137. 
3) Antt. d. Cacteen (M6m. de TAcad. Imp. de sc. de Si. PetersU VI. Ser. 
T. IV. 1839). Sepanit-Abdr p. 35. 
3) Müller's Archiv p. 145. 
i) p. 20J, 1345: 

5) 1839, p. 207. 

6) 1. c. p. 241 u (T 
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sind als die FormeD , unter denen imbibitionsfähige Substanzen 
krystalljsiren >)." Eine Theilung der Zellen findet aber nach 
Schwann statt, wenn durch ringförmig um die Zelle erfolgendes 
stärkeres Wachsthuin der Zellmembran, eine EinstUlpuDg derselben 
in die Höhle der Zelle. hinein eri'olgt und bis zu deren Trennung 
in zwei Zellen fortschreitet^). 

Die Untereuchungen, welche Nägeli Ober die freie Zellbildung 
im Embryosacke der Phanerogamen anstellte, machten es ihm 
wahrscheinlicher, dass zuerst das „Kemchen" und um dasselbe 
nachher der Kern entstehe. Um letzteren soll sich dann Schleim 
sammeln, der sich an der Oberfläche von einer Membran um- 
giebt *). 

Hugo V. Mohl zufolge, soll der Bildung von freien Zellen die 
Bildung von Zellkei-nen vorausgehen. Diese entstehen als Con- 
centrationspunkte in Form von mehr öder weniger durchscheinen- 
den Kernen, um welche sich eine grössere oder kleinere Partie 
des benachbarten Protoplasma sammelt und nach aussen zunächst 
durch einen Primordialschlauch , dann auch durch eine Cellnlose- 
Membran abgrenzt 

Schacht') lässt bei freier Zellbildung zunächst glänzende 
Kügelchen, dann vollständige Zellkerne auftreten. Um letztere 
bildet sich eine ProtoplasmahQlle, deren ftnssei'ste Schicht zur 
Cellulose-Membran erhärtet und durch Wassei'-Aufnahnie ausge- 
dehnt, sich vom Zellkern abbebt. 

Die Entstehung der Zellkerne bei freier Zellbildung im 
Embryosacke der -Phanerogamen lässt sieb nach Dippel ") nicht 
mit voller Sicherheit verfolgen, mar» trifft immer schon ausge- 
bildete kleinere und grössere freie Zellkerne, die das Kernkörper- 
chen und ein deutliches Häutchen erkennen lassen. Um einzelne 
dieser Zellkerne sieht man dichtere Protoplasmamassen angehäuft, 
zunächst noch ohne schaiie Umgrenzung, dann mit zarter, end- 
lich mit doppeltem Contour und ZellstoffhUlle. 

Besondere ausfDhrlicbe Angaben aber freie Zellbildung ver- 
danken wir Hoüneister *). Zu Beginn der Endospermbildung im 

1) 1. c. p. 257. 

2) 1. c. p. 218. 

3) Zeitschrift für WisB. Botacik, Ilt. n. IV. Heft, p. 34 u. 36. 1846. 

4) PflameDieUe p. 50- l!^5^. Lehrbuch der Anat. n. Phys. der Pfl«iiieii. 
JJd. I, p. 69. 1865. 

5) Mikroskop, Bd. II, 1S69, p. 43. 

6) Eotstehnng des Embryo der Phanerogamen. 1849, p. II nnd zuletzt in 
der Lcbre Ton der Pflanzenzelle, IS6', p. 116. 
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Kmbryosacke der Mehrzahl der Phanerogatnen wird, nach Hof- 
meister, zunächst der primäre Zellkern aufgelöst; dann treten im 
Wandbeleg aus Protoplasma gleichzeitig freie Zellkerne auf, zu- 
nächst ohne feste Bildung im Innern. Erst später entstehen in 
ihnen die Eernkörperchen. Die Zellkerne sind, wo sie in grosser 
Anzahl simultan gebildet werden, in ziemlich gleichmSsaigen Ab- 
ständen vertheilt Um jeden Zellkern häuft sich ein Ballen dich- 
teren Pmtoplasmas, dessen Peripherie die Beschaffenheit einer 
Hautsebicht besitzt und der so eine Primordialzelle darstellt. Die 
Zellen sind zunächst von einander getrennt, berühren sich aber 
alsbald bei weiterem Wachsthum und scheiden feste Membranen 
ron Cellulose aus. In den noch freien Endospermzellen sollen 
Tochterzellen, doch kaum je mehr als vier, dui'ch freie Zell- 
bildung ratstehen können. 

Die freie Zellbildung dehnt sich nach Hofmeister *) Ober di-ei 
Reihen von Entwicklungsvorgängen aus: „die Bildung der Eeim- 
bläschM) (und GegenfQsslerzellen der Keimbläschen, insofern solche 
vorkommen), der Fhanerogamen, Gjmnospermen , Gefässkrjpto- 
gamen und Muscineen; die Zellbildung im Embryosacke, welche 
bei vielen Fhanerogamen zur Entstehung des Endosperms, bei 
den Gymnospermen zu der des Eiweisskörpers, und dierjenige, 
welche in den Makrosporen von Lycopodiaceen zur Anlegung des 
Gewehes des Prothallium fOhrt; endlich die Entwicklung der 
Sporen der Flechten und der Ascomyceten, deijenigen Filze, 
welche gleich den Flecbten ihre Fortpöanzungszellen frei in den 
Matterzellen (Schläuchen, Ascis) bilden." 

In den ersten beiden Auflagen diesra Buches *) gab ich eine 
Schilderung der Vorgänge bei der freien Zellbildung im Embryo- 
sacke von FhaseoluE, Ich glaubte zu finden, dass die Zellkerne 
in dem Wandbeleg ans Protoplasma dort als kleine, dichte, 
durch Wachsthum sich vei^-össemde Ktlgelchen auftreten, welche 
von Anfang an von einer helleren Zone, der zugehörigen und sich 
dann entsprechend vergrössemden Zelle, umgeben änd. Bei fort- 
gesetztem Wachsthum sollten die Zellen aufeinanderstossen und 
sieh ZQ einem geschlossenen Gewebe vereinigen. Wie sich später 
zeigte, waren die von mir als Kerne geschilderten Gebilde die 
EemkOrperchen , die als Zellen beschriebenen die Kerne. Die 
bedeutende Griissenzunahme und das endliche Aufeinanderstossen 



ron iler FSanieaielle p. 113. 
. J87(t. 
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der Keme stellte sich als DesorgaDis&tionserscheinnng heraus. 
Ich folgte, indem ich Phaseolus zum Stadium erv&hlte, dem Bei- 
spiel fi-Uherer Forscher, und war in der Vorstellung befangen, 
dass sich, entsprechend allen älteren Angaben, die ursprünglich 
frei entstandenen Zellen erst nachtrUglich vereinigen. Daher 
konnte ich mich so leicht bei der Beobachtung des abnormen, 
blasenförmigen Anwachsens und des seitlichen Aufeinander- 
Etossens der Gebilde, die ich für Zellen hielt, beruhigen. An 
Phaseolus läEst sich aber, nie wir im Folgenden sehen sollen, der 
normale Vorgang der freien Endospermbildung überhaupt nicht 
verfolgen und war somit das Object besonders unglücklich für 
diese Art Studium ' gew&hlt 

Dann fand Hegelmaier, Alkohol -Material wie ich lur Unter- 
suchung verwendend, in dem Embryosack von Eschscholtzia, die 
Zellkerne als dichtere, feinkörnige, runde, deutlich umschriebene, 
aber von keinem differenten Contour umgebene Pai-tieen in dem 
feinkörnigen Wandbeleg aus Protoplasma. Sie umschlossen je ein 
grosses, stark lichtbrecbendes Kemkörperchen. Frühere Zustände 
fand Hegelmaier nicht, giebt aber an, nicht sehr viel Zeit aaf 
das Aufeuchen solcher verwendet zu haben, and glaubt er, „dass 
das Auftreten dieser Bildungen" rasch erfolgt*). Sie sind in 
gleichen Abständen in dem Wandbeleg veitheilt. Zunächst ist 
um die einzelnen Kerne eine Abgrenzung von Plasmaportionen 
nicht wahrzunehmen, später häuft sich aber um jeden Kern das 
Protoplasmi), mit diesem zusammen eine dunklere Areole bildend. 
Diese Areolen erscheinen .von feinen, radienförmig verlaufenden 
Strängen körnigei' Substanz umgeben. Die Badiensysteme stossen 
zwischen je zwei Kernen, in gleicher Entfernung von diesen, zn- 
sammen. Bald darauf werden doi-t, von der Mikropyle gegen die 
Chalaza des Eichens fortschreitend, feinköinige Trennungslinien 
ausgebildet. Gegen chemische Reagentien verhalten sich diese 
Linien wie das übrige Protoplasma. — Bei Hypecoum deuten die 
Untersuchungen eine Uebereinsttmmung der Vorgänge mit Esch- 
scholtzia an'), auch bei Chelidonium und Glaucium'): „Das für 
obige Plianzen Beobachtete auf solche anderer Verwandtschaften 
übertragen zu wollen, kann mir," schreibt Hegelmaier weiter, 
„um so weniger in den Sinn kommen, als z. B. auch bei Cory- 



1) Yergl. Untfri. Ub«r Entw. Dikotj'lctloner Keime, p. 92. 1878. 
J) I. c. p. 97. 
3) 1. c. p. 98. 
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dalis die Endospermbildiing jedenfalls verschiedene ErscheiDungeii 
zeigt')." Am Schlüsse hebt Hegelcnaler noch besonders hervor: 
dass es nur ausnahmsweise vorkam, dass zwei Kerne einander im 
Verti&ltDise zu ihren Distanzen von anderen Kernen genähert 
tagen, und dass es auch dann an Anhaltspunkten fQr die etwaige 
Annahme einer stattgehabten Theilui^ fehlte *). 

Hierauf suchte ich in einem, in der botanischen Zeitung') 
erschienenen Au&atz zu zeigen: daas ee eine fr«ie Entstehung 
von Zellkernen bei freier EndoapeiTnhitdong gar nicht giebt; dass 
bei diesem Voi^ang der Embryosackkem gar nicht aufgelöst wird, 
vielmehr in Theilung eingebt und dass alle Kerne, die frei in 
dem protoplaematischen Wandbeleg des Embryosacks liegen, die 
Nachkommen dieses Embryosackkems Bind ; dass aber die Bildung 
der Zellen um diese Kerne im Wesentlichsten in der, von Hegel- 
maier für Esdischoltzia gescfaildei-ten Weise vor sich geht, doch 
BO, dass die Strahlen um die Kerne nicht ei-st auf einander zu 
stossen haben, vielmehr von ihrem Auftreten an, in continuirlichem 
Verlauf, die Zellkerne verbinden. — Meine Untersuchungen auf 
die Vorgänge in den Eiern der Gymnospermen und in den 
Schläuchen der Ascomyceten ausgedehnt, ergaben die bei der 
Endospermbildung gewonnenen, entsprechenden Besnltate. 

Hingegen trat wiederum Darapeky in der botanischen Zei- 
.tung*) mit der Angabe auf, dass bei Hyacinthos ciliatus M. B. 
die Endospennkeme frei auftauchen, während der Doppelkem 
defl Embryoeackes schwindet Die jungen Endospennkeme sollen 
ach als Vereinigm^^en von Kömchen, um welche ein lichter, leise 
hingehauchter Contour auftaucht, offenbaren, neue Kerne zwischen 
schon vorhandenen ihren Ursprung nehmen. Omithogalum um- 
bellatnm und Authericum ramosum giebt Darapsky als mit 
Hyadnthns abereinstimmend an: bei Myosurus minimus konnte 
er weder die Theilung des secundären Embryosackkems, noch 
der Endospennkeme fixiren; im Uebrigen lässt er es dahinge- 
stellt-, ob der Vorgang der Endospermbildung sich nicht in den 
einzelnen Fällen verschieden verhalte. 

Schon nach Fertigstellung des Manuscripts fOr das vorliegende 
Buch erschienen Untersuchungen von Hegelmaier Über die Endo> 



3) Ende April 1679. 8p. 265 o 

4) 2S. Augart ]B79. 
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spennentwicklung yoq Lupinus '). Hegelmaier kann zwar nicht 
angeben, ob die zahlreichen Endospermkerne im Embrycraacke 
von Lapinns aus der Theilong eines einzigen herroigehen, doch 
spricht bierffir, meint er, nach heatigen Anscfaanungen alle Wahr- 
scheinlichkeit ^). Die zahlreichen Zellkerne bilden eine einfache 
Schicht in der Substanz des Plasmaechlaaches, nur 'im Cbalaza- 
ende findet man bei L. luteus eine Gruppe von Kernen dichter 
gedrängt, selbst in eine Doppelschicht angeordnet und in eine 
reicbKchere, mitunter polsterförmig in die Cavilät vorragende 
PlasmaansammluDg eingebettet. Zur Zellbildung kommt es um 
diese Kerne nicht, sie werden vieiraehr nach einiger Zeit rOck- 
gebildet, unter bedeutendei* Volumenzunahnie und Vacnolisirung 
ihres Körpers. Hierbei nehmen auch die Kemkörperchen be- 
trächtlich an Grosse und Lichtbrechungsvermögen zu und sie 
können vor ihrer definitiven Auflösung in kleinere, gl&nzende 
Abschnitte zer&tlra. In der Umgebung des Keims wird hingegen 
ein, nur einen bestimmten Theil der Samenhöhle ausfallender 
Endospermkörper erzeugt Hier nimmt der Flasmaschlauch an 
Dicke zu und findet eine starke Vermehrung der Zellkerne statt, 
verbunden mit lebhafter Vacuolenbildung. Von diesem vacuolen- 
reichen Plasma wird schliesslich der Keim ganz eingeschlossen; 
es füllt den vorderen Theil der Samenhöhle aus. Die zahlreichen 
kleinen Kerne halten sich vorwiegend in den Knotenpunkten des. 
Maschenwerkes auf. Das kömige Plasma sammelt sich immer 
mehr in der Umgebung der Kerne an, und die einzelnen so «>t> 
standenen Plasmap&rtieD hängen schliesslich nur noch durch feine 
Fortsätze zusammen. Schliesslich ist, schreibt Hegelmaier, „die 
plasmatische Substanz in zahlreiche, in eine wasserhelle und 
wassen-eiche Grundmasse eingebettete Stflcke von verschiedener 
Form und mannig&cher g^;enseitiger Lage zerklüftet Die ge- 
nannte Grundmasse, der seitherige Vacuoleninhalt, ist weder eine 
Flüssigkeit, noch Oberhaupt lUs ^ne organisationslose Substanz 
zu denken, sondern muss ans von dem Plasma ausgeschiedenen 
organisirten Theilchen bestehen, welche die Grundli^ der 
schleimig gequollenen Zwischenwandungen der Endospermzellen 
abgeben. In dieser Grundsubstanz nftmlicb werden schliesslich 
feine, polyedrische Zellen, von einander scheidende Linien oder 



1) Zur Embryogenie «ad EndospenneDlwickluiig von Lapinus in der bo- 
Maiicheu Zeitang 1880, Nr, 5—9. 

2) 1. c Sp. 130. 
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vielmehr Ftäi^en, zarte Gi-eneschichten darstellend, sichtbar.*' 
Nicht alle Paiiien des Endosperms erhalten stark vei-schleimte 
WanduDg, die der Cavitftt Tomehmlich angrenzenden, erhalten 
zarte, nicht gequollene Wandungen. In diesen Partien fehlen die 
Vacnolen und das Plasma ist einfach feinkörnig mit eingestreuteD 
KemeD. Hier zertheilt sich das Plasma in zahlreiche, je einen 
Kern einüchlieesende, strahlige Köi-per, die von köincbenarmen, 
oder kömchenfreies Höfen umgeben erscheinen. „Endlich wird 
die Plasmasubstanz, ohne den Umweg der Vacuolenbildung, von 
zarten W&nden durchsetzt, die das Bild körniger Linien gewähren 
and sich zwischen den in gleichmAssigen Distanzen vertheilten 
Kernen ausscheiden >)•" Hegelmaier hatte wiederholt Gelegen- 
heit, vorbereitende Zustande der Theilung „in den bekannten Er- 
scheinungen der Faden- und Tonnenbildung" *) an den noch freien 
Endoepermkemen zu beobachten; stets dann in grossen Mengen. 
Kinmal will er in einer geschlossenen Endospermzdle eine sich 
vollziehende Viertheilung des Kerns gesehen haben^). 

Ich hatte seit der Veröffentlichung meiner diesbezQglichen 
Untersuchungen in der botanischen Zeitung Gelegenheit, meine 
Erfahrungen auf dem Gebiete der freien Zellbildung bedeutend 
za vermehren, so dass ich hier weit umfangreichere Mittheilangen 
Ober dieselben machen kann. So weit es sich um Embryobildung 
handelt, stutze ich mich ganz voi-wiegend auf Präparate, die mein 
Assistent Herr Soltwedel mit viel Ausdauer und Geschick aus- 
führte. 

Die Pi-äparate wurden nach der von mir schon vielfoch be- 
schriebenen Methode aus Alkohol-Material gewonnen. TJm das 
Schneiden der Objecte zu ferleichtem, müssen dieselben schliesslich, 
etwa 24 Standen lang, in einem Gemisch von Alkohol und Glycerin 
liegen. Der protoplasmatische Wandbeleg des Embryosacks l&sst 
sich aus den Schnitten meist leicht hei-auspräpariren; er wurde 
dann gewöhnlich mit Carniin oder Hämatoxylin geftrbt. Als be- 
sonders gQnstig erwies sieb hier die Borax-Carmin-Lösung wie 
äe von 'Riierscb angegeben vrird: 4 Theile Borax in 56 Theilen 
destiUirten Wassers gelöst, diesei- Lösung 1 Theil Garmin zuge- 
fügt, hierauf 1 Raumtheil derselben mit 2 Baumtheilen absoluten 
Alkohols vermischt und Eltrirt Diese Färbung lässt die Kern- 



1) I. c. 8p. ISi. 

2) I. c. 8p, U6. 

3) Aach Abgebildet 1. c 
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bilder meist sehr schön hervortreten und erleichtert ganz wesent- 
lich ihr Studium. Die Präparate wurden unter Glycerin beobachtet, 
in Glycerin oder Glycerin-Gelatine weiter aufbewahrt. 

Meine Schilderung beginne ich mit dem Beispiele, das sich 
in der botanischen Zeitung 0- c-) bereits besprochen findet, das 
ich aber seitdem noch eingehender studirte. 

Myosurus mininiuB bleibt nftmlich ein sehr günstiges 
Object um die Theilung des secundären Embiyosackkei-ns zur An- 
schauung zu bringen. Es thut mir leid, dass es Darapsky auch 
hier nicht gelang, sich von dem Sachverhalt zu überzeugen. Auf 
dem walzenförmigen Fruchtboden dieser Pflanze reifen die Samen- 
knospen in der Richtung von unten nach oben, so dass Läng- 
schnitte durch den Fruchtboden stets viele aufeinanderfolgende 
Entwicklungszusta,nde der Samenknospen biosiegen. Mustert man 
solche L&ngscbnitte durch, und schreitet dabei von einem Frucht- 
knuten zum nächsten fort, so hat man wohl alsbald die er- 
wünschten Bilder gefunden. 

Der in Fig. 1, Taf. I dargestellte Enibryosack zeigt im vorderen 
Ende den aus drei Zellen bestehenden Eiapparat, im hinteren 
Ende die drei Gegenfasslerinnen und zwischen diesen beiden Zell- 
gruppen suspendirt, den, aus der Vei-scbmelzung zweier Keine 
hervorgegangenen, secundäien Enibryosackkern. In Fig. 2 ist 
dieser Zellkern bereits getheilt, die aus ihm hervorgegangenen 
Schwesterkeme werden noch diirch die Verbindungsföden zu- 
sammengehalten. Der Zustand ist so charakteristisch, dass er 
jede andei-e Möglichkeit der Deutung ausschliesst, daher ich ihn 
wieder zur VeröfTentlichung wähle. Die Theilung erfolgt zu der 
Zeit, wo die Befruchtung bereits vollendet ist, das Ei sich aber 
noch nicht zu strecken begann. Es ist nun weiter leicht, Em* 
bryosftcke ausfindig zu machen, die zwei völlig getrennte, dann 
4, 8, 16 u. s. w. Zellkerne zeigen. Auch gelingt es, doch freilich 
in entsprechend viel selteneren Fällen, die betreffenden Kerne im 
Theilungzustande zu sehen (Fig. 3). So wächst die Zahl der Kerne fort 
und fort in dem Maasse als der Embryosack selbst an Grösse zunimmt. 
Zunächst theilen sich die sämmtlichen Zellkerne ganz gleichzeitig, 
ist ihre Zahl aber bedeutend gestiegen, so kann man, von dem 
einen Ende des Embryosackes gegen das andere foi-tschreitend, die 
aufeinanderfolgenden Theilungsstadien treffen. Da hier die Zell- 
kerne aber besonders klein sind, so ziehe ich es vor, die Thei- 
lungsvorgänge an andern Objecten vorzuführen. Von Anfang an 
vertheilen sich die Zellkerne gleichmässig in dem protoplasma- 
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tischen Wandbelege des Embryosackes, sie halten sich in gleichen 
Abständen von einander, es sei, denn, dass man sie, noch paar- 
weise genähert, gleich nach vollzogenei' .Theilung findet. Die 
Figuren 4 und 5 Bind aus einem etwa 0,45 Mm. hohen Embryo- 
sack entnommen. Fig. 5 zeigt die kernhaltige Protoplasmaschicht 
im Profil, Fig. 4 von der FlAche. Die Kerne sind hier fast kugel- 
rund, während man sie in anderen Pflanzen meist etwas abge- 
flacht findet. Sie fahren je ein annfthei-nd centrales Kei-nk&rper- 
eben. Um einen jeden Kera ist etwas Protoplasma angesaqimdt 
und liluft, off deutlich, in wenig zahlreiche, kurze und dicke 
Strahlen aus. 

In circa 0,55 Mm. hohen Embryosäcken, das beisst solchen, 
welche ihre definitive Grösse erreicht haben, die somit zu wachsen 
aufhören, findet Zellbildung um die Kerae statt (Fig. 6, 7). Die 
Kerne erscheinen jetzt, in FlfLchenansicht des protoplasmatischen 
Wandbelegs, als die Mittelpunkte von Sonnen. Die Kemkörperchen 
brauchen hingegen eine centrale Lage innerhalb der Kerne nicht 
einzunehmen. Jeder Kera ist von etwas dichterem, köraigem Pro- 
toplasma umgeben, von diesem gehen Stiahlen aus, die bis zu der 
kOraigen, plasmatischen Umgebung der angrenzenden Kerne reichen. 
Die Strahlen sind zahlreich, in mittlerer Länge meist etwas dicker 
als an den Enden ; sie beschreiben um so stärkere B^en je mehr 
sie von einer mittleren Verbindungslinie zweier Kerne seitlich ab- 
li^en. Ich wenle diese Faden von nun an kurzw^ als Verbin- 
dungsfäden ^) bezeichnen (Fig. 6). Quer zu den Verbindungsfäden, 
in gleichem Abstand von je zwei Keinen, treten nun Trennungs- 
linien auf. Die Bildung derselben schreitet von dem vordem gegen 
das hintere Ende des Embryosackes fort, so dass man sie an be- 
stimmten Stellen der Präpai-ate, blind zwischen den Zellkernen 
endigend, antreffen kann. Die Trennungslinien bestehen im ersten 
Augenblick aus getrennten, zu einer einfachen Reihe angeordneten 
Kömchen. Wo die VerbindungsfÄden sehr dick sind, scheinen 
die KOmchen unmittelbar von diesen in ihrer Lage fixirt zu sein ; 
wo die Verbindungs^en weiter auseinanderstehen, nerdän die 
Körnchen von quer ausgespannten, zarten Frotoplasmaplatten ge- 
stotzt. Die Kömchen sind, wie anderweitige Untersuchungen 
zeigten, aus Stärke, oder einem andern verwandten Stoffe, ge- 
bildet Hier sind sie zu klein, um sichere Schlosse Ober etwaige 

len Namen schliesBlich denjenigen Ton Keml^tlen 
1 MiBivcrstlindDUBen VeranlMgang geben, vor. 
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Färbung bei Jodzusatz zu gestatten. Die braune Färbung des 
Protoplasma verdeckt die Färbung der Kömchen, so dass diese 
nur einen dunkleren, Streifen innerhalb der Faden zu bilden 
scheinen. Die von den Kömchen erzeugten Trennungsscbichten 
habe ich als Zellplatten bezeichnet. Die Körnchen der Platte ver- 
schmelzen zu einer zusammenhängenden Cellulose-Membran (Taf. 
I, Fig. 6. 7). Dies erfolgt bei Myosums so rascb nach Anlage 
der Zellplate, dass man die noch blind endenden Trennungslinien 
zum Theil schon aus continuirlicher Membran gebildet findet 
Zu beiden Seiten der entstandenen Membran, schliesst sich der 
protoplasmatische Zellköiper durch eine zusammenhängende Plasma- 
schicht ab. Die Verbindungsfäden, so lange noch sichtbar, enden 
in derselben. Es sind ihr zahlreiche Kömchen eingelageH, die 
jedenfalls zur Speisung der jungen Membi'an dienen. Diese letztere 
erscheint somit beiderseits von einem feinkörnigen Saum eingefasst. 

Es wird die Gellulose also nicht in die Trennungsspalte einer 
protoplasmatischen Hautschicht ausgeschieden, das Material zur 
Bildung der Cellulose-Membran vielmehr zunächst an Ort und 
Stelle geschafft and der pi-otoplasmatieche Körper der beiden 
angrenzenden Zellen durch eine continuirliche Schicht erst gegen 
die schon entstandene Membran abgeschlossen. Die neu angeleg- 
ten Scheidewände sind stark quellbar und erscheinen in Folge 
dessen die jungen Zellen in den Präparaten etwas auseinander- 
gerückt Oe^r findet man bei beginnender Scheidewandbildung 
zwei, selten mehr Zellkerne von gemeinsamen Scheidewänden um- 
schlossen, man erhält somit zweikemige oder noch mehrkeraigere 
Zellen. Doch scheinen die fehlenden Scheidewände in solchen 
Fällen bald nachgebildet zu werden. So lange dies nicht geschehen 
ist, bleiben die Verbindungsfäden zwischen den betreffenden 
Keinen erhalten, während sie an andern Orten schon geschwun- 
den sind. 

Alle die geschilderten Voi^änge lassen sich an Oberflächen- 
Ansichten der proteplaematischen Wandbelege verfolgen (Taf. I, 
Fig. 6. 7). Gleichzeitige Quer- und Längachnitts-Ansichten lehren, 
dass der protoplasmatische Wandbeleg, zu Beginn der Zellplatten- 
bildung, eine so geringe Mächtigkeit besitzt, dass die Zellkerne 
in demselben als Höcker in das Lumen des Embryosackes vor- 
springen (Fig. 8). Die Verbindungsräden verlaufen nur in der, 
die Zellkerne in sich aufnehmenden Ebene; freie Pmtoplasma- 
strahlen, welche etwa an der Innen- und Aussenfläche des 
Wandbeleges blind endigen möchten , sind nicht vorhanden. Die 
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Zellplatteo, und somit auch die aus denselben hervorgegangeDen 
Scheidewände, durchsetzen also nur in eenkrechter Richtnng den 
Wandbeleg, in entsprechend viel polygonale Felder denselben 
theilend. Die Scheidewände setzen mit ihrer Aussenkante an 
die Wand des Embryosackes an, mit ihrer Innenkante müssen sie 
zunächst blind an der Innenfläche des Wandbel^s enden. Um 
die Zeit, wo auf FlAchenansichten die Verbind nngs^en geschwun- 
den sind, die Zellkerne anf nur wenigen dicken Strängen saspen- 
dirt erscheinen, zeigen Qner- und Längschnitte, dass die jungen 
Zellen bedeutend an Tiefe zugenommen haben, dass mit Zellsaft 
erfollte Vacuolen in denselben aufgetreten sind, dass der Zellkern 
der protoplasmatischen Innenwand der Zelle anliegt und dass an 
dieser sich zahlreiche Köi-nchen eingefunden haben (Taf. I, Fig. 9). 
Diese Kämchen dflrften das Material zur Bildung einer Gellulose- 
Membran an dieser Fläche liefern. Diese Membrao wird Übrigens 
erst nach einiger Zeit nachweisbar. 

Mit Ghlorzinkjod, oder mit Jod und Schwefelsäure, gelang es 
mir weder hier noch an anderen Orten, eben angelegte, noch 
unverdickte Scheidewände zu färben. 

Entsprechend der einfachen Lage von Zellkernen an der 
Wandung des Embryosackes von Myosunis, -wird auch eine nur 
einfache Lage von Zellen an derselben gebildet An einer Stelle 
Qbngens können die Zellen auch in doppelter Lage auftreten und 
hier findet man dementsprechend zuvor schon zwei Lagen von 
Zellkeiiien. Es findet das in der Umgebung des Eies statt, wo 
sich das Protoplasma des Embryosarkes besonders anhäuft. 

Die GegenfUssleiinnen von Myosums werden von der sich 
bildenden Endospermschicht eingeschlossen und bleiben innerhalb 
derselben auch auf späteren Zuständen noch sichtbar. 

Die entstandenen EndospeiTcizellen nehmen aber an Grösse 
weiter zu und beginnen alsbald, sich durch Zweitheilung zu ver- 
mehren. 

Ausser bei Myosninis sah ich den secundären Embryosackkem 
in Theilung bei Lysimachia Ephemer um und L i 1 i u m 
Martagon. Die Präparate hatte Herr Soltwedel dargestellt 
Bei Ehrharta panicea fand auch A, Fischer'') die ersten beiden 
Endospermkeme in einer solchen Lage, dass sie nur durch 
Theilung aus dem secundären Embryosackkerne hervorgegangen 



1) Jcneische Zeitschrift fTir KttturwiBsengclrnften. Ud. XIV, tSSO, 
Fig. 28 auf Taf. II[. 
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sein konnten. Dass auch in allen andern Fällen der secundäre 
Embryosackkem nicht aufgelüst wird, sondern dii-ect in Theilung 
eingeht, ist scblechterdings kaum zu bezweifein. Die späteren 
EntwicklungszuBtände fand icli bei einer grossen Zahl , aus den 
Tei-schiedensten Familien stammender, bis jetzt untei-süchter 
Pflanzen übereinstimmend und schliesse ich somit auch auf die 
Uebereinstimmung des ersten Stadiums. Auf weiche Weise aber 
Darapsky zu dem Bilde Fig. 13, Taf. VII, (1. c.) das fQr Hyacin- 
thuB ciliatus gleichzeitig den secuadftren Embryosackkem und 
zwei frei entstandene Endospermkeme zeigen soll, gekommen ist, 
muss dahingestellt bleiben. Soltwedel, der auch diese Pflanze 
untereuchte, fand, dass die Verschmelzung der beiden Kerne, die 
den secundären Embiyosackkern bilden, bei derselben in der 
That erst spät, nämlich zu der Zeit beginnender Befruchtung, 
ähnlich wie ich dies für Allium fistulosum schon feststellte ^). 
erfolgt. Weiler l^te mir Soltwedel auch ein Präparat vor, das 
den secundären Embryosackkern in Vorbereitung zur Theilung 
zeigte und auch einen Embi-yosack mit zwei, an den Seiten- 
wänden des Embryosackes einander gegenüberliegenden Endos- 
permkemen. 

Ich wähle, zur weiteren Schilderung der heien Endosperm- 
bildung bei Angiospermen, Beispiele, an denen sich das Verhalten 
der Kerne bei der Theilung besonders schön , ja so übersichtlich 
wie vielleicht an keiner andern Stelle im organischen Reiche 
Studiren lässt. Ist die Zahl der freien Kerne im Wandbeleg be- 
deutend gestiegen, so pflegt nämlich deren Theilung nicht mehr 
T&llig gleichzeitig zu erfolgen , wohl aber finden sich dann , In 
einer bestimmten Richtung fortschreitend, alle Entwicklnngszu- 
stände neben einander. Da nun die Kerne hier in einer nur ganz 
flachen Protoplasmalage eingebettet sind, diese aber im erhärteten 
Zustande sich leicht freilegen und ausbreiten lässt, so begünstigt 
Alles die Beobachtung und man erhält oft geradezu Mustei'kaHen 
von Kemtheilungen, wie man sich dieselben nicht schöner wünschen 
kann. Solche Präparate entsprechend gefärbt, wirken in geradezu 
übeiTaschender Weise. Dabei fanden sich hier bei den vei-schle- 
denen Pflanzen fast alle sonst mir bekannten und manche neuen 
Modiiicationen der Keiiidifl'ereDzii-ung vor, so dass Aas Studium 
der freien Endospermbildung ganz besondei-s instiiictiv fur mich 
wurde. 

1) Angiospermen und Gj'mnospermen p. 21, 1S79. 
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Bei AgrimOQiit Eupatoria habe ich sehr schön an Solt- 
wedel'schen Präparaten die ei-sten Veränderungen bei Beginn der 
Eeintheilung fixirt gefunden. Fig. 10, Taf. I zeigt in dem mit Alkohol 
SxirteD, fi-eigelegten und 6ach ausgebreiteten Wandbeleg, zu oberst 
zwei noch ruhende Zellltenie. Diese besitzen , eine scharf con- 
Uiurirte Wandung, sp&i-liche Kömer, die sich , vornehmlich an 
der Wandung halten und ein, viel seltener zwei Kernkörperchen. 
Die Kölner verschmelzen zunächst mehr oder weniger mit einander. 
Alsbald wird die Kemwandung in die Kömer eingezogen und 
zei'fällt auch das KemkÖrperchen in kleinere Stücke, die bald 
unkenntlich werden. Die ganze Kernfigur erfährt hierbei eine 
bedeutende Rednction. Hierauf beginnt sich die Kernsubstanz 
nach der Aequatoiialebene der Figur zu ziehen, beiderseits von 
dieser Aequatorialebene werden aber Fasern sichtbar, welche nach 
den Polen der Figur convergiren. Die äquatorialen Elemente ver- 
theilen sich bald gleichmässiger und wir haben die fbr die meisten 
Pflanzen charakteristische Xheilungsfigur vor uns: die Kemspindel 
(Fig. 10). Wir unterscheiden an ihr die Fäden , die nach den 
Idolen convergiren und die wir . weiterhin als Spindelfasern 
bezeichnen wollen, und die äquatoriale Ansammlung: die Kern- 
platte. Die ganze Kernspindel (in der Figur rechts und links 
unten) zeigt eine bedeutende Volumen- Rednction dem ruhenden 
Zellkerne gegenüber. 

Hierauf folgt eine Spaltung der Kemplatte in zwei Schwester- 
platten, welche, wie auf verschiedenen Bildern anzunehmen ist, 
rasch auseinanderweichen (Taf. I, Fig. 11), einige feine Fäden 
zwischen sich zurücklassend. Aus jeder Hälfte der Kernplatte 
geht ein neuer Kern hervor. Die Elemente der letzteren strecken 
sich zu Stäbchen, welche an den Polenden mit einander zu ver- 
schmelzen beginnen (Fig. 12). Auf dem nächsten Stadium ist 
diese Vei-schmelzung noch weiter gediehen, die jungen Kerne 
haben annähernd die Gestalt von Mondsicheln (Fig. 13). Die 
beiden Mondsicheln kehren sich die concaven, uneben begrenzten 
Seiten zu. Die VerbindungsTäden zwischen den Schwesterkernen 
sind auf eine geringe Zahl beschränkt geblieben und oft nur noch 
schwer zu sehen, sie schwinden bald. Von jedem der beiden 
Schwesterkeme beginnt sich aber eine Wandung abzuheben, der 
Inhalt innerhalb derselben in einzelne KOmer sich zu sondein 
(Fig. 14). Auf dem - nächsten Entwicklungsstadiuni findet man 
die jungen Keine fertig ausgebildet. 
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Das sind die HauptmomeDte des Vorgangs, für das Studium 
weiterer Einzelheiten sind diese Kerne zu klein. 

Ist aber die definitive Anzahl von Zellkernen gebildet worden, 
so zerfallt der Wandbeleg aus Protoplasma in entsprechend viele 
Zellen. Der Vorgang ist bei Agrimonia besonders schön zu ver- 
folgen. Das Protoplasma zwischen den Zellkemen differenzirt sich 
zunächst in feine Fäden, welche, in der schon beschriebenen 
Weise, die Ansammlungen kömigen Plasmas, die jeden Kern um- 
geben, gegenseitig verbinden (Taf. I, Fig. 15). Die grössere Dicke 
der Fäden in ihren mittleren Tbeilen fällt hier auf. Die Körnchen, 
welche die Zellplatten bilden, sind relativ gross und zahlreich, so 
dass ihre Blaufärbung mit Jod relativ sicher zu constatiren ist. 
Die Kömchen werden hierauf in Zellhautatoff iibei-geführt und ver- 
schmelzen so zu den Gellulose-Wänden (Fig. 15). Ich brauche 
kaum zu wiederholen, dass diese Voi^fänge sich wie bei Myosums 
nur in einer die Zellkerne in sich aufnehmenden Ebene abspielen. 
Die zwischen den Zellkemen gebildeten Scheidewände durchsetzen 
somit nur in senkrecht gegen den Embryosack verlaufenden Rich- 
tungen den Wandbeleg. Die Verbindungsfäden bleiben bei Agri- 
monia relativ lange nach Anlage der Zellplatten erbalten, was 
mit der verhältnissmässig spät erfolgenden Bildung der Scheide- 
wände aus den Elementen der Zellplatten und mit der dement- 
sprechend auch späten Abgrenzung der Plasmaköi-per der Zellen 
gegen diese Scheidewände zusammenhängt. Die Bildung der 
Scheidewände in dem einen Ende des Embryosacks kann bereits 
brennen haben, wähi-end die freie Kembildung in dem andem 
noch fortdauert. 

Die Bildung der Kemspindel bei Reseda odorata erfolgt 
wie bei Agrimonia. Die Kernspindel ist aber stärker zugespitzt, 
und die Pole oft duixb besondere starke Lichtbrechung markirt 
(Taf, I, Fig. 16). Man bemerkt deutlich eine Ansammlung von 
Protoplasma an den Spindelpolen. Andere Präparate zeigen oft 
gleichzeitig alle Zustände der Spaltung der Kemplatte (Fig. 17. 
18. 19. 20 u. 21). Die Platte verdoppelt sich durch Einschnürung 
der sie bildenden Elemente, ihre beiden Hälften weichen aus- 
einander, Verbindungsiäden zwischen sich zurücklassend. Die Zahl 
der Verbindungsfäden zunächst gering, nimmt später bedeutend 
zu (Fig. 22-25). 

Man sieht, dass die beiden Keraplattenhälften sich beim Aus- 
einanderweichen den Spindelpolen nähern (Fig. 17 — 21). Ihre 
Elemente treten in seitliehe BerUhmng, dann hebt sich eine 
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Kernwandung von ihnen ab (Fig. 22 u. 23, Tat I). In Fig. 24 
sind die Kerne schon bedeutend gewachsen, je ein Kernkörperchen 
bildet sich in ihrem Innei-n aus. Die Fig. 25 zeigt noch ältere Zell- 
kerne. Die Verbindnngsfäden sind viel zahlreicher geworden und 
divergiren seitlich immer stärker; dabei erscheinen bereits ihre An- 
satzstellen durch kömiges Plasma von den Schwesterkernen ge- 
trennt. Die Faden nehmen nach der Mitte etwas an Dicke zu. 
Weiterhin bildet sich die Zellplatte in den Verbindungsfäden ans 
(Fig. 26). Sie ist aber nicht bestimmt eine definitive Scheidewand zu 
ei'zeugen, sie wird vielmehr alsbald wieder zurQckgebildet Wir 
haben es hier also mit transitorischer Zeilplattenbildung bei jedem 
TheiluDgsschritt zu thun. Bei Rnckbildung der ZellplattC können 
die Verbindungsfäden, die bei-eits durch kJJmiges Plasma von den 
Zellkernen getrennt sind, in diese nicht eingezogen werden, 
schwinden vielmehr in dem umgebenden Plasma. 

Nach dem letzten Theilungsschritte, der auch hier mit dem 
Augenblick zusammenfällt, wo der Embryosack sein Wachsthum 
einstellt, umgeben sich die Zellkerne mit Strahlen (Taf. I, Fig. 27). 
Das Plasma erscheint besonders in den Verbindungslinien der Zell- 
kerne angesammelt und hier strmfig differenzirL Hiemach spielt 
äch der Vorgang der Zeltbildung ah, der durch die Figur 30, Taf. 11 
bei 230facfa6r Vergrösserung, vorgeführt wird. Da die Verbin- 
duDgsßLden hier relativ wenig zahlreich sind und deren seitliche 
Abstände somit bedeutend, so können die Kömchen der Zellplatten 
nur durch quer ausgespannte Plasmabrficken in ihrer Lage gehalten 
werden. Die Bildung der Cellulosewand aus den Elementen der 
Zellplatte geht hier ebenso rasch wie bei Myosurns vor sich, so 
dass man selbst die noch blind endenden Ti'ennungslinien schon 
zum Tbeil aus quellbarer Gelluloee bestehend findet. Wie aus 
Figur 30, Tai n zu eiseben, kommt es hier häufig vor, dass zu- 
nächst zwei Zellkerne in einem gemeinsamen Baume eingeschlossen 
werden. Ich habe sogar einen Fall beobachtet in welchem, bei 
weiterhin eintretender Vermehrung des Endospemis durch Zell- 
tbeilung, zwei solche, innerhalb einer Zelle eii^eschlossene Zell- 
kerne sich im Theiluttgsstadium befanden. Gewöhnlich werden 
aber die fehlenden Scheidewände zwischen den Zellkernen hier 
rasch ergänzt 

Die Scheidewandbildung schreitet auch bei Reseda von dem 
vordem Ende des Embryosackes gegen das hintere fort. In 
einem Präparat von Soltwedel waren aber im Mikropyl-Ende des 
Embryosackes bereits die Scheidewände angelegt, wiÄrend weiter- 

Strkibatsar, ZeDbildug iiiidZ*11tb^1oD|[. 3. Anfl. 2 
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hiu noch Kerntheilungeo erfolgten. Die sieh theileaden Kerne 
lagen im Gentmin ebensolcher RadienBysteme wie diejenigen Kerne, 
um welche die Scheidew&ndbildung eben stattfand (Fig. 28 Taf. II). 
Es war hier jedenfalls ein erneuertes Wachsthnm des Embrj-osacks 
plötzlich eingetreten und hatte eine weitere KemTermehning ver- 
anlasst. Die Eemtheilongen waren fortschreitend von dem hinteren 
Enrie des Embryosacks g^en das vordere zu verfolgen, so zwar, 
dass man im hintei-en Embryosackeade die am weitesten vorge- 
rückten Theilungsbilder sah. Die zwischen den benachbarten 
Zellkei-nen aosgespannten VerbtnduDgsfftden hatten aber zum Theil 
die Ausbildung der Keinispindeln beeinfiusat. Einige dieser Spindeln 
zeigten drei Spitzen (Taf. II, Fig. 28 Mitte und links oben). Es war 
das Oberhaupt das erste Mal, dass mir derartige Bildungen begeg- 
neten, ich hatte deren Existenz kaum ftlr möglich gehalten. Der 
gewöhnlichen, doch mehr oder weniger im Aequator gebrochenen 
Kemspindel war in mittlerer Länge eine dritte SpindelhiUfte an- 
gesetzt und die drei Spitzen nun so gerichtet, dass sie mit drei 
Strahlen des umgebenden Plasma zusammenfielen, somit gegen 
drei, benachbarte Zellkerne gerichtet waren. Die Kemplatten- 
elemente erschienen in der Mitte solcher Figuren angesammelt, 
doch meist ohne bestimmte Ordnung. Es schien hier somit die 
Möglichkeit einer gleichzeitigen Dreitheilung des Zellkernes ge- 
geben. Solche Kemspindeln sind mir auch noch im Embryosack 
von Omithogalnm und Leucoinm, and zwar in sehr r^el- 
m&Esiger Ausbildung, begegnet Interessant ist es, dass fast 
gleichzeitig Julius Arnold den hier beschriebenen ähnliche 
Figuren in den sich rasch vermehrenden Zellen von GeschwQlsten 
beobachtet hat*). Hiergegen glaube ich nicht, dass in dem, in 
der LiteraturUbersicht schon berührten, von Hegelmaier beschrie- 
benen Falle*), in dem Embi^osacke von Lupinus polyphyllus 
wirklich die Vierth^lung eines Zellkerns vorgelegen habe. Die 
Figurenerklärung lautet; „Endospermzelle in Viertheilung des 
Kerns begriffen". In der Abbildung Q- c. Taf. II, Fig. 40) sieht 
man aber einen mittleren Zellkern, der mit drei anderen, in einer 
Ebene mit ihm gelegenen und gleichmässig um ihn vertheilten 
Zellkernen durch Verbindungsftden zusammenhängt. Hätte sieb 
hier ein Kern gleichzeitig in vier Tochterkerae getheilt so dürfte 
keiner dieser Tochterkeme in der Mitte liegen. Es ist hier viel- 

J) Vergl. Virchow'« Archiv, Bd. LSXVIII. 1879. T«f. VI, 
2) Bot. Zeitung ISSO, 8p. 14B. 
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mehr die naehb^liche AusbilduBg von VerMnduDgsfäden zwischen 
Tier getrennten Kernen wahrscheinlicher, wenn nicht gai\ was ich 
anch für möglich halte, die Verschmelzung drei aufeinander- 
gestoesener, junger TochterkeroQ, zu dem einen in der HitM der 
Zelle gelegenen. 

In meiner Fig. 20, Tat II habe ich ein, dem Wandbelege des 
EmbryOBBcks von Reseda odorata entnommenes Bild entworfen, 
welcbee drei Zellkerne in g^enseitiger Verbindung zeigt. Diese 
Omppe hing mit keiner der benachbarten zusammen und schien es 
somit unwahrscheinticb, dass einer der drei Zellkerne aus der Nach- 
barschaft stamme. Vielleicht lagen in diesen Kernen wirklich die 
unmittelbaren Nachkommen eines einzigen vor, wobei aber dJe 
Fäden, die auch die von einander entfernteren beiden Kerne ver- 
binden massten, nicht zur Ausbildung kamen oder bald ver- 
schwanden ; oder gehörte der eine Kern doch einem andern Paare 
an und wurde er nachtrftglich erst mit diesem durch frei ent- 
standene Fäden verbunden. 

Viola palustris zeigt relativ kleine Zellkerne mit scharf 
gezeichneter Wandung und fast ansschliesslich nur einem, im Ver- 
hältniss zum Zellkern grossen, meist centralen und stark licht- 
brechenden Eei-nkOrperehen im Innern. Nur wenige kleine Körner 
sind ausserdem noch vorbanden und halten sich vorwiegend in 
der HShe der Wandung (Taf. II, Fig. 32). Die Kemspindeln sind, 
wenn auch klein, doch ungewlihnlich schön ausgebildet (Fig. 38). 
Die Kemplatte tritt bei der Färbung dunkel hei-vor, sie wird von 
relativ grossen Körnern in nnr einer Schicht gebildet Die Spindel- 
fiteern treffen scharf an den Polen zusammen, sie ftrben sich nur 
schwach. Die Pole der Spindel sind durch stärkere Lichtbrechung 
aasgezeichnet. Das umgebende Protoplasma ist deutlich ange- 
sammelt um diese Pole und verräth oft eine radiale Anordnung 
um dieselben. Alte Stadien der Spaltung und des Auseinander- 
weichens der Kemplattenhälften sind hier neben einander zu finden 
(Fig. 34 — 36). Dabei kann man sich , entgegen meinen froheren 
Angaben, Überzeugen, dass nicht die ganzen Spindelhälften von 
einander weichen, vielmehr nur die Kemplattenhälften innerhalb 
der Spindelfasem aus einander rDcken (Fig. 34. 35). In dem Maasse 
als die Elemente der Kernplatten den Polen der Spindel sich o&hem 
nimmt die Länge der Spindelfasem von dieser Seite ab. Ich 
glaubte früher, dass die Spindelfasem auf die Kemplattenhälften 
eingezogen werden, flberzeugte mich aber seitdem, dass dies nicht 
der Fall sei, dass vielmehr die zwischen den Kemplattenhälften 



^dbyGoogle 



— 20 — 

zuiückbleibenden VerbiaduDgsfäden die SpiodelfaEern sind. Zwar 
Verden thats&chlich auch zwischen den Elementen der Kernplatte 
einzelne Fäden angesponnen, welche die nämliche F&rbung wie 
diese zeigen und augenscheinlich einem fedenfönnig gestreckt«! 
Mittelthcile derselben ihre Entstehung verdanken; doch werden 
solche Fäden alsbald durchrissra und in die Kemplattenhälften 
eingezogen , wahrend die zurOckbleibeniten Verbindungsfäden die 
Spindelfasem sind. Diese Verbindungsfaden zeigen nicht nur 
dieselbe Färbung wie die Spindelfasem der noch ungetheilten 
Kemspindel, sondern man kann sie, auf wenig voi^schrittenen 
Stadien der Theilung, noch mit dniger Sicherheit zwisdien den 
Elementen der Kernplatte von einem Pol zum andern ver- 
folgen. Hierzu sind freilich ent^rechend starke Vei^-Osserungen 
nfithig. 

Zu der hier dargelegten Auffassung konnte ich erst bei ein- 
gehenderem Studium geerbter Präparate kommen, vornehmlich 
aber erst bei Untersuchung der Endospermanlage, wo mir oft 
gleichzeitig die sonst schwer anzutreffenden Stadien beginnenden 
Auseinanderweichens der Eemplattenhälften in grossen Mengen 
voHagen. 

Diese meine jetzige Auffossung der Verbindongsfädai be- 
findet sich aber in Uebemnstimmung mit einer kürzlich von 
Flemming ■) vertretenen Ansicht, auf welche im allgemeinen Tbeile 
zurückzukommen sein wird. Den Ursprung der SpindelEasem 
fasse ich aber anders als Flemming auf, wie auch noch weiter ent- 
wickelt werden soll. 

Die Zahl der Vei'bindungsniden, die somit zunächst der Zahl 
der Spindelfasem entspricht, nimmt weiterhin, wie an den andern 
Objectea schon eröilert wurde, bedeutend zu. Die Massenzunahme 
kann nur auf Kosten des umgebenden Zellplasma erfolgen, welches 
zwischen die Verbindungsfädeo eindringt, um deren Zahl zu ver- 
gröBsem. Eine Vermehrung der Fäden etwa durch Spaltung der 
vorhandenen, findet, so weit ich feststellen konnte, nicht statt 

Die ans den Keraplattenhälften hervorgehenden Tochterkeme 
zeigen sich alsbald von solider Substanz gebildet, in der die Zu- 
sammensetzung aus distincten Elementen noch erkennbar ist, 
(Fig. 86). Die Scheidewandbildung tritt auch hier erst ein, 
wenn der Embryosack seine rapide Grösseozanahme einstellt. Die 
reifen Samen sind durchEchnitUich nicht viel grteser als solche, 

1) Aicbiv nir mikroikopiicbe ADalomie. Bd. XVIH. p. 220. ISSÜ. 
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in welchen der ei-wähnte Vorgang beginnt. Die i-adiale Anordnung 
der Fäden um die Kerne ist deutlich zu erkennen, wenn sie auch 
nicht sehr scharf ausgeprägt ist Die Zellplatten werden in ge- 
wohnter Weise gebildet. 

Bei Staphylea pinnata war in einem Präparat die Bil- 
dung der Kemspindeln sehr schön zu verfolgen. In Figur 37, 
Taf. II ist der obere Kern noch im Ruhezustände, der nächst 
untwe zeigt bereits be^nnende Fadenbildung im Innern. Dem 
dritten fehlt bereits die Wandung. Die Kernsnbstanz sammelt sich 
im Aequator zur Bildung der Kemplatte. Unten in der Figur 
ist die fertige Kemspindel zu sehen. Ein anderes Exemplar der- 
selben wird uns durch Fig. 38 vorgeführt, und an diese schliessen 
Hcb die fblgeuden Figuren 39. 40, 41 u. 42 an, welche uns alle 
Stadien des Auseinanderweichens der Kemplattenhälften und die 
Anlage der Tochterkeme zeigen. Dann beginnt das Abheben der 
Eemwandung und im lunem die Diffei'enzirung des körnigen In- 
halts (Fig. 43—45). Die Verbindungs^en zwischen den Schwester* 
kernen schwinden, ohne dass eine transitorische Zellplatte ge- 
bildet wird (Fig. 43-45). 

Ich untersuchte von Dikotyledonen, nach Soltwedel'schen Prä- 
paraten, noch: Armeria vulgaris, Oxalis stricta, Chelidonium 
miyus, Caltha palustris, Gorydalis lutea und cava. 

Diese Untersuchungen gaben, wenn ich Caltha palustiis und 
Gorydalis cava zunächst ausnehme, nicht wesentlich mehr neue 
Resultate, so dass ich deren eingehende Beschreibung unterlasseD 
kann. Bei Armeria äel mir nur besonders auf, die Abnahme 
der Grösse der Kerne nach den Enden des Embryosackes zu. 
Auch war dort besonders leicht das Verachmelzen der Elemente 
jeder Kemplattenhälfte bei Anlage der Tochterkeme, und die 
Differenzirung der letzteren in Wand und kAmigen Inhalt zu ver- 
folgen. — Bei xalis fand ich die Spindeln fost eben so scharf 
und typisch wie bei Viola entwickelt, ihre Pole oft durch stark 
lichtbrechende Punkte bezeichnet; die ruhenden Kerne mit 
grossen EernhOiperchen und sonst spärlichem Inhalt. In den 
VerbindungsTAden fiel die Dickenzunahme nach der Mitte be- 
sonders auf. — Bei Chelidonium sind die Kemspindeln be- 
sonders schlank. Die radiale Anordnung des Protoplasma um die 
Zellkerne bei bannender Scheidewandbildung ist sehr schwach 
ansg^rfigt und nur schwer zu sehen. Die Fäden sind nämlich 
ausserordentlich zart nnd netzifirmig unter einander verbunden. 
Sehr zahlreiche feine Köradien verdecken auch die Struetur- 
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Terhältnisse, docb ist in vielen Fllllen ächer der vomiegend 
radiale Verlauf der fänen Fäden zu constatiren. Die eben an- 
,gelegten Scheidewände quellen sehr stark, wodurch die jungen 
Zellen völlig von einander getrennt erscheinen. 

Bei Caltha palustris sind die Spindeln relativ gross, 
das Auseioanderweichen der EemplattenhälfteD leicht zu ver- 
folgen. In den Anlagen der Schwesterkeme bleiben die sie zu- 
sammenBetzenden Elemente bis zuletzt untei'scheidbar. Die tnmsi- 
torischen Verbindungsfäden und Zellplatten werden stark aus- 
gebildet. Die Filden weichen seitlich sehr weit auseinander, die 
jungen Schwesterkeme sieht man sich gleichzeitig einander etwas 
nähern. Es kommt sogar hier und dort bis zur Bildung einer 
quellbaren Scheidewand aus Cellulose, die später wieder resorbirt 
wird. Sehr instnictiv fand ich hier, an einem von Soltwedel 
dargestellten Pi-ftparate, die Bildung der Scheidewände (Taf. II, 
Fig. 31). Als solche kamen hier nämlich zur Verwendung auch 
die, beim letzten Theilungsschritt, zwischen den Schwesterkernen 
gebildeten Zellplatten. Fig. 31 zeigt dies in der obersichtlichsten 
Weise. Die genannten Zellplatten sind leicbt kenutlicfa, weil sie 
innerhalb der, sich besonders markirenden Verbindungsßlden der 
Schwesterkeme liegen. Aach erscheinen diese Zellplatten selbst 
besondei's dick, doch nur in Folge einer optischen Täuschung, 
die durch die Krümmung hervorgerufen wird, welche die Zell- 
platte im Innern des stark linsenförmig abgeflachten Faden- 
compleses er&brt. Die in der beschriebenen Weise zusammen- 
hängenden Schwesterkeme sind einander mehr denn anderen 
Kernen genähert, so dass sich die Kcmpaare auch hierdurch deut- 
lich machen. Die Kerne sind elliptisch und kehren in jedem 
Paare einander die flachen Seiten zu. — Die ausserhalb der 
Verbindungsfäden der Schwesterkeme auftretenden Zellplatten 
werden in gewohnter Weise angelegt Nur fällt es auf, dass in 
diesem Falle die frei sich bildenden Verbindungsfäden nur sehr 
kurz sind und durchaus nicht von dem einen Zellkern bis zu 
dem andern zu verfolgen. Ja, man sieht sie nicht einmal sich 
bis in die Nähe der Zellkeme fortsetzen, sie bleiben vielmehr 
als kurze, zu einander parallele Streifen auf die Region be- 
schränkt, in der die Zellplatten gebildet werden sollen. Letztere 
treten mit gewohntem feinkörnigem Bau in halber Länge der 
Fäden, an denen die einzelnen Kömchen mittlere Anschwellungen 
zu bilden seheinen, auf. Diese Zellplatten halten sieb, wie auch 
sonst, in annähernd gleichem Abstand von den Kernen, sind aber 
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weäter von denselbeD entfernt, als die ia den Verbindangsfäden 
des letzten TheilungBSchritt^ erzeugten. Ich sah hier im All- 
gemeinen je zwei &ei gebildete Zellplatten, unter mehr oder 
weniger stiunpfen Winkeln, auf die zwischen den Kempaaren ge- 
bildeten trefTen, so wie es unsere Figur 31, Taf. II zeigt. — Die 
Verschmelzung der, die Zellplatten bildenden Elemente, zu den 
hier nur venig quellenden CeUalo8e>WandeD, erfolgt, wie ander- 
w&rts geschildert wurde. 

Ich habe Grund, anzonehmen, dass auch in Fällen, wo ge- 
wohnter Weise alle Verbindungsfäden frei um die Zellkerne sich 
bilden, gelegentlich die Zellplatten des letzten Theilungsschrittes 
mit zur Verwendung kommen können. Icli beobachtete solches 
bei Reseda und Oxalis. 

Bei CorydaüB lutea weichen die Vorgänge nicht von den 
sonst verbreiteten ab. Die radiale Anordnung der Piasmatheile 
nm die Zellkerne bei eintretender Zellbildung ist wenig ausge- 
prägt, was auch hier mit der Zartheit der Fäden und der Klein- 
heit der Kömer zusammenhängt. Die transitorische Zellplatten- 
bildung ist bei Corydalis sehr sdiön zu sehen. 

In mancher Beziehung abweichend verhält sich aber Gory- 
daiis Cava, und diese Pflanze, welche auch H^elmaier beob- 
achtet hat, mag ihn zu dem Ausspruch veranlasst haben, dass 
Corydalis andere Erscheinungen bei der Endospermbildung als 
die sonst von ihm untersuchten Pflanzen zeige'), dass somit die 
dort gewonnenen Resultate einer VersUgemeinerung nicht ^ig 
' seien. Corydalis cava vermehrt die Zellkerne im protoplasma- 
tischen Wandbeleg zunächst ganz in derselben Weise wie Cory- 
dalis lutea. Die ruhenden Zellkei-ne haben eine scharf gezeichnete 
Wandung, 8(^r wenig feinkörnigen, in der Nähe dieser Wandung 
gelegenen Inhalts und fast immer nur ein grosses, stark licht- 
brechendes Kemkörperchen (Taf. II, Fig. 46). Die aus dem ZeU- 
keme hervorgehende Spindel ist ausgezeichnet durch die St&rke 
ihrer Kemplatte, durch die Schw&cbe ihrer Fasern (Fig. 47). 
Die SpindeUasem sind in dem umgebenden Protoplasma meist 
kaum zu verfolgen, jedenfalls nicht bis zu deren Vereinigung an 
iea Polen (Fig. 47). Die Spaltung der Kemplatte ist ihrer Dicke 
wegen sehr schön zu beobachten (Fig. 48, 49), und da auch hier 
die Vorwöge in einer bestimmten Richtung fortschreiten, so zeigt 
«äa freigelegter, ausgebreiteter und tingirter Wandbeleg, alle Tbei- 
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InoKSzustände an einander gereiht, eine wahre Musterkarte von 
KemtheJlungen darstellend. Die auseinander gerückten Platten- 
fa&Ulen erscheinen von grobkörnigem Bau (Taf.II, Fig. 51). Weiter 
hebt sich die Eernwandung ab, der Inhalt sondert sieh in KOmer 
(Fig. 52), deren Zahl bei fortgesetztem Wachsthum des, sich auf 
Kosten des umgebenden Protoplasma ernährenden Kerns, be- 
deutend wächst (Fig. 58). Die zahlreichen Körner verschmelzen 
spater zu dem einen, centi-alen KemkÖrperchen. Transttorische 
Zellplatten werden, abweichend von Corydalis lutea, hier nicht 
gebildet; die Verbiudungsföden schwinden alsbald (Fig. 53). 

Die Scheidewandbüdung beginnt, wenn der Embryosack seine 
definitive Grösse erreicht hat, somit zu wachsen aufhört. Aeusser- 
lich sind solche Samen an der beginnenden Br&unnng zu erkennen. 
Messungen ergeben, dass solche Samen nicht erheblich mehr an 
Grösse zunehmen. 

Erst mit Beginn der Scheidewandbildung zeigt sich bei Cory- 
dalis Cava die Abweichung von den andei-n, bisher beschnebenen 
Fällen. Der Wandbeleg ist um diese Zeit relativ dann und zait, 
so dass er in den, mit absolutem Alkohol ertaärtoten Präparaten, 
g^en sonstige Erfahrung, selbst in kleineren Stacken, Ench kaum 
unvei-selirt vor der Embi-yosackwandung befreien lässt Bei 
Flächenaosicht erscheint er als ein feines Netz, das hier und dort 
weite Lücken l&sst und durch eine auffallende Armuth an Köm- 
chen charakterisirt ist. Querschnitt- Ansichten des Wandbelegs 
zeigen denselben zwar nach innen und aussen continnirlich abge- 
grenzt, doch nur von sehr geringer Dicke, so dass die Zellkeme 
scharf nach dem Lumen des Embi^osackes vorspringen. Was 
zwischen der äusseren und der inneren Abgrenzung des Wand* 
belegs an Inhalt vorhanden ist, erscheint bei Flächenansichten zu 
den schon erwähnten Netzen angeordnet. Die Verbindungsfäden, 
die hierauf angel^ werden, treten nicht zwischen allen, vielmehr 
nur zwischen gewissen Kernen, wie es eben die Vertheilung des 
Protoplasma im Wandbeleg mit sich bringt, auf. Nur innerhalb 
der Verbindungsftden entstehen aber auch hier die Zellplatten 
(Taf. 11, Fig. 54). Zur Bildung von VerbindungsfSden und von 
Zellplatten zwischen sämmtlichen Zellkernen wUrde die vor- 
handene Substanz hier auch kaum ausgereicht haben. Wo die 
Bildung der Verbindungsfäden unterblieb, erscheinen die Kerne 
nur durch ein lockeres Plasman^ verbunden. Die angelegten 
Zellplatten stossen , so wie es eben der Zufall fügt, seitlich auf 
einander (Fig. 54), und umgrenzen schliesslich grössere und klei- 
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oere Räume, deren jeder «ne grossere oder geringere Anzahl 
von Zellkernen, manchmal auch nur einen einzigen Zellkern führt. 
Sind aus den Zellplatten die Scheidewände entstanden , so 
trenneD dieselben eine UDbestimnite Zahl vielkemiger Zellen gegen 
einander ab (Taf. n, Fig. 55). Die Zellkerne pfl^en sich hierauf 
mehr gegen die Mitte der Zellen zu ziehen. Sie «erden durch 
netzTönnig angeordnetes Plasma unter einander verbunden (Fig. 
55); nach den Wänden der Zellen hin werden diese Plaamanetze 
immer lockerer. Hierauf treten die Kerne wieder in Theilung 
ein. Aehnlieh wie die Differeozimng der Scheidewände von dem 
vorderen g^en das hintere Ende des Embryosackee fortgeschritten 
ist, sehen wir auch die nun beginnende Theilung fortrücken, so dass 
man die aufeinanderfolgenden Zustände in demselben Embryosaek 
beisammen hat. So zeigt uns Fig. 56, Taf. II, eine Zelle mit 
vier Kemspindeln; in Fig. 57, Taf. DI, ist eine Spaltung der 
Kemplatten an den zwei Zellkernen der daigestellten Zelle zu 
sehen; in Fig. 58, Taf. m die ebenfalls zwei Zellkerne fahrte, 
ist die Th^lung derselben soweit fortgeschritten, dass die ent- 
standenen Schwesterkeme bereits in das homogene Stadium getreten 
sind. In den Theilungsfignren der Zellen, in Fig. 59, Taf. III, 
sehen vir auch schon die Zellplatten gebildet. Durch weiteres 
Ansbreiten der Verbind ungs^en hat auch die Ausdehnung der 
Zellplatten in Fig. 60 zugenommen; zwei Zellplatten treffen hier 
aufeinander und hätten wohl zur Kldung einer die ganze Zelle 
durchsetzenden Seheidewand geführt, während es fraglich er- 
seheinen mnss, ob die Zellplatte der unteren Schwesterkeme eine 
wirkliche Zdltheilnng wOrde veranlasst haben. Wie dem auch 
sei, so werden doch die hier geschilderten KemtJieilnngen von 
zahlreichen Zelltheilnngen gefolgt und da nicht alle diese Thei- 
Inngen in einer Ebene stattfinden, so sehen wir auf den näch- 
sten Zuständen die Endospermschicht ans zwei, mehr oder weniger 
vollständigen Zelllagen gebildet Fast jede der Zellen, soweit sie 
nicht etwa gleich bei ihrer Anlage einkernig waren, ist auch 
jetzt noch mehrkernig und zwar im einfachsten Falle zweikemig, 
meist aber mehr als zweikemig. Es scheint hiemach ein weiterer 
Theilungsschritt der Kerne zu folgen, der die sonstigen Verhält- 
nisse wmig ändert, die Endospermschicht aber durchgehend zwei- 
sehiditig macht 

Schon auf dem Zustande, wo die Bildung der ersten Zell- 
platten beginnt, kommt es wohl auch vor, dass diejenigen Kerne, 
zwischen welchen Verbindnngsfiden nicht ausgebildet worden, 
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sich einander, zum Theil bis zur BerQhruDg, nähern, und mit ein- 
ander verschmelzen. Dies^ seheint obrigeas auf so Mhem Sta- 
dium nur selten einzatrettin. Auch auf dem nächsten Zustande, 
wo die Zellkerne in wechselnder Anzahl von gemeinsame 
Scheidewänden umgeben eracheinen, verbinden eich nur hier UDd 
da einEelne mit einander. Ist aber die mehr oder weniger voll- 
kommen doi^lte Lage von Zellen durch den folgenden, oder 
einen noch späteren TheiluogBBchritt erzengt, so gehen die Kerne 
in jeder Zelle nun auf einander zu, um alsbald vollständig 
zu verschmelsen. Auf diese Weise sah ich zwei , dro, ja selbst 
vier, in manchen Fäll^i vielleicht noch mehr Kerne, za je 
tänem einzigen werden. Die Figuren 61, 62 und 63 illustriren 
die verediiedenen HSglichkeiteo dieses Vorgangs. Fig. 64 fahrt 
uns endlich einen Zellkern vor, der aua der vollendeten Ver- 
schmelzung mehrerer hervorgegangen ist, an dem aber nichts 
mehr als die Grösse und die Vielzahl der Eemkörp'erehen solchen 
Ursprung verrfttb. Da nun aber manche Zellen nur einen, andere 
zwei, andere noch mehr Zellkerne führten, so ist, wenn die Ver- 
schmelzung der Kerne vollendet,, deren Grösse in den benachbarten 
Zellen sehr verschieden. Dies folgt ohne weiteres sdwn aus dem 
Vergleiche der Figuren 61 und 63. 

Der Beobachter, d«n ganz unvermittelt die Fig. 55, Taf. II 
der Corydalis cava zu Gesicht gekommen wäre, mOeste in der 
That glauben, dass hier ganz andere Vorgänge der Zellbildong 
als in anderen Embryoeäcken sich abspielen. Die Klarlegnng des 
ganzra Entwickelung^anges lehrte mich hingegen, dass der hier 
vorliegende Fall nur eine interessante Hodification des gewöhn- 
lieh beobachteten ist In der Tbat vermehren eich die Zellkerne 
in gewohnter Weise frei im Wandbeleg und macht sich hier- 
auf erst eine Abweichung von sonst beobachteten Voi^ängen 
geltend, die übrigens ja auch nnr darin besteht, daes nicht zwi- 
schen allen Zellkernen Verbindungsiädeii uod Zellplatten gebildet 
werden. Die Anlage der Verbindungsf^en und Zellplatten bietet, 
hiervon abgesehen, nichts Abweichendes dar. Die Auhahme meh- 
rerer Zdlkeme in je eine Zelle macht dann aber w«tere Vw- 
g^ge nothwendig, welche dahin fahren, die Zahl dieser Kerne 
auf je einen zu redutiren. Dies wird schliesslich durch Ver- 
schmelzung der Kerne ei-reicht, durch einen Vorgang, dem wir 
noch an anderen Orten begegnen werden und der sich sonst auch 
in typisch einkernigen Zellen abspielen mag, wenn durch Um- 
stände veranlasst, dieselben mehrere Zellkerne erhalten. Ich er- 
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wUnte Bchon vorhin, dass ich auch bei Reseda in einer Endosperm- 
zelle zwei Zellka-ne in Theilung fand; wohl mOt^lich, dass auch 
dieser ungewohnte Fall später durch Kenivei-scbntelzung au^e- 
glicben wurde. — Ich glaube überhaupt, dass die Fähigkeit unter 
einander zu verschm^en, den Zellkernen ganz allgemein zu- 
kcHomt. 

Corydalis cava entsprechend verhftlt sieb, wie Soltwedel fest- 
stedlen konnte, Corydalis pallida. Der protoplasmatische Wand- 
beleg ist auch bei dieser Species zur Bildungszeit der Scheide- 
wände sehr zart, doch fester als bei vorausgegangener Species, so 
dass er sich, natürlich nur im erhärteten Zustande, von der Em- 
bryosackwandong zusammenhängend abheben lässt 

Dass aber der Vorgang nicht allein auf einige Gorydaiis- 
Ärten beschränkt ist, lehrt dei- Umstand, dass er, wie Soltwedel 
seitdem ebenfalls fand, anch bei Pulmonaria officinalis and 
oft auch bei Stapfajlea pinnata wiederkehrt, jas^bst beider 
Monokotyledonee Galanthus nivalis war er wiederaulinden. 
Er dürfte somit gar nicht zu den seltenen Erscheinungen bei der 
Endospermbildung gehören. Da in den letztgenannten Fällen der 
protoplasmatiscbe Wandbeleg stark ist and sich auch leicht im 
erhäi-teten Zustande freilegen lässt, so kann die Zartheit des 
Wandhelegs, wie bei Corydalis cava, nicht die ausschliessliche Ur- 
Racfae der Bildung vi^kemiger Zellen sein, wohl aber mag in an- 
deren Fällen der Mangel an gewissen Bestandtheilen im Proto- 
plasma dies veranlassen können. 

Wie ich schon in der botanischen Zeitung (1- c.) angegeben 
habe, findet bei Biserrula Pelecinns, einer Papilionacee, die 
Zellbildung um die ft'fnen Kerne nicht anders wie bei Myosnrus 
statt, nur dass die Strahlenbildnng im Plasma weniger deutlich 
vortritt. Phaseolus aber, an dem die freie Endospei-mbildung 
mit Vorliebe stadirt worden ist, den ich in Folge dessen auch als 
erstes Object fOr meine Untersachungen gewählt hatte, bildet 
überhaupt keine Zellen am die zahlreichen Kerne des Wandbe- 
legs. In gewohnter Weise vermehren sich hier diese Zellkerne, 
doch zur Seheidewandbildung zwischen denselben komigt es nicht. 
Vielmehr bleiben die Zellkerne bis zu dem Augenblicke frei, wo 
der rasch anwachsende Keim den Wandbeleg en-eicht Vorher 
schon fällt es auf, dass die Grösse der Keine von den beiden 
Enden des Embryosackes gegen die Hitte hin zunimmt, und dass 
die Kerne in den mittleren Theilen des Wandbelegs nur äusserst 
schwach g^en das umgebende Plasma abgegrenzt sind (Taf. III, 
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Fig. 65). Schliesslich werden die Kerne desorganisii-t, wobei ihre 
Umrisse ganz verBChwinden, oder, wie ich das besonders in dem 
Mikropyl-Ende des Embryosackes beobachtete, es schwellen die 
Keine so weit an, bis sie sich gegenseitig eiTeichen, was das 
scheinbare Bild eines Gewebes giebt, in welchem die mehr oder 
weniger in ihrer Gestalt veränderten, starklichtbrechenden Kern- 
körperchen die Stellung von Zellkernen einnehmen ^). 

Soltwedel fand, dass sich Fabn vulgaris ganz ebenso 
wie Phaseolus verhillt und so auch müssen sidi, auf Grund 
Hegelmaier'scher Angaben, die Verenge im Wandbelege des 
Embi^osackes von Lupinus abspielen *). In dem vorderen Theile 
der Samenhohle, in der Umgebung des Keimes, wird aber bei 
Lupinus, nach Hegelmaier^), ein wirklicher Endospermköi'per 
erzeugt, indem die Zellkei-ne hier nicht desorganisii-t, vielmehr 
Zellen um dieselben gebildet werden. Hegelmaier Usst vor be- 
ginnender Sclieidewandbildung in einem Theile des Plasma die 
Substanz sich in kömige, verschieden geformte StQcke und eine 
wasserhelle dieselben trennende Grundmasse scheiden; in der 
wasserhellen Masse sollen dann die Grenzlinien der Zellen auf- 
treten. Auf Grund anderweitiger Erfohrungen möchte ich hin- 
g^en annehmen, dass es sich hier nicht um eine Trennung in 
der Substanz des Plasma, vielmehr um die Bildung sehr quell- 
barer, die Plasmamassen aus einander drängender Zellplatten 
handelt. Dass Scheidewände schon wAhrend ihrer Anlage quellen 
können, haben wir an andern Beispielen gesehen. Die Ti-ennungs- 
linien welche Hegelmaier in der wasserhellen Substanz beobachtete, 
können nur die resistenter gewordenen Mittellamellen der ge- 
quollenen Scheidewftnde sein. In einem Theile des Plasma und 
zwar dem an die Höhlung (tee Embryosackes grenzenden, soll 
übrigens auch nach Hegelmaier die Sondening in der Grundsub- 
stanz unterbleiben und die Scheidewftnde als zarte körnige Linien 
auftreten. Hier quellen die Scheidewftnde eben nicht und Iftsst 
sich deren Entstehung somit leicht verfolgen. Verbindungsfäden 
scheinen, nach den Abbildungen Hegelmaier's zu ui-theilen, nicht 
sichtbar zu werden, selbst nicht hei der Anlage der nicht quel- 
lenden Wftnde. 

Von Monokotyledonen habe ich nach Soltwedel'schen Prft- 

1) Tgl. hierüber boualeche Zeltnng Sp. 3T0. 18T9. 

2) Ebendts, Sp. 1!9 u. ff. nnd die vorhin gegebene Lileralnr-VebeTsicht. 

3) Ebendu. Sp. 131 u. ff. 
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paraten eingebend studiren können: Leucoium aestivum, Lilium 
Martagon, GaJanthus nivalis, Asparagus officlualis und Sisirynchinm 
iridifolium. 

Ein Zellkern aus dem protoplasmatisclieB Wandbelege des 
Embryosackes von Leucoium aestivum präsentiii sich im 
ruhenden Zustande etva wie unsere Fig. 66, Taf. III. Er l^rt 
meist ein grosses Kemkörperchen, oder auch mehrere, ausserdem 
ziemlich viel körnig«) Inhalt; nach aussen wird er von einer 
zarten Wandung umgeben. Soll der Zellkern in Tbeilung ein- 
treten, 60 binnen vor Allem die Körner in seinem Innern 
fadenförmig zu verschmelzen, so dass zunächst Bilder wie die 
Fig. 67 entstehen. Auch die Kemkörperchen werden schliesslich 
in diese Veränderung hineingezogen, die sich durch Zustände wie 
Fig. 68. 6d. 70 documenüren. Die Fäden haben schliesslich eine 
anuähernd parallele Lagerung eingenommen (Fig. 69. 70), und 
bilden Schleifen an den Polen. Dann zieht sich die Kernsubslanz 
nach dem Ae4uator, an den Polen werden die Schleifen geöffnet 
(Fig. 72—76). MerkffQrdig ist, dass einzelne grössere Substanz- 
klumpen öfters an beliebigen Stellen der Kernspindel, manchmal 
neben derselben (vgf. die Figuren) bis in späte Entwickluogs- 
zustände hinein, liegen bleiben kSnnen. 

Die Eemspindel besitzt schliesslich eine Kemplatte, weldie aus 
äquatorial gelagerten Elementen gebildet wird, die polwärts längere 
oder kürzere, unregelmässig gekrOmmte und an den Enden zum 
Theil angeschwollene Fädeo. absenden. Zwischen diesen, sich wie 
die äquatoi-ielle Ansammlung tingirenden Fäden, sind die unge- 
ftrbten, zarten Spindelfasem meist nur schwer zu erkennen. So 
in den Präparaten die mir zuerst vorlagen und nach denen ich 
meine Bilder entworfen hatte. Seitdem sind mir noch andere 
Vorkommnisse aufgestossen, darunter solche mit nur sehr kurzen 
und wenig entwickelten polsichtigen Fäden a;i der Kemplatte und 
beiderseits deutlich hervortretenden Spindelfasera. Die Kem- 
platte erschien nun, vom Pol aus betrachtet, aus radial gelagerten, 
manchmal an den inneren Enden mit einander vei'schmolzenen, an 
den äusseren Enden knotenfÖiToig angeschwollenen Elementen ge- 
bildet. Selbst solche Spindeln sind mir begegnet, deren Kein- 
plattenelemente als lange, unregelmässige Fäden, weit seitwärts 
aus der Spindel hinausragten, letztere hingegen, relativ klein, aus 
Spindelfasera gebildet, zwischen denselben zu sehen war >)- 

1) Acfiulich FlemmtDe's Bilile tod Allinm odontm, Fig. 23, Taf. Vni. 
Arch. I. mikr. AiuK. Bd. XVfll. 
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Die KeiDplatte spaltet sich im Aequator und ihre beiden 
H&lften rttcken, mit venig Begelmaseigkeit ans einander , zahl- 
reiche tingii'bare F&den ausspinnend (Fig. 77 — 80). Diese werden 
hier erst spät eingezogen und meist wenige farblose, schwer sicht- 
bare Verbindungsi&den bleiben zurllck. 

Während des Auseinanderweichens der Keroplattenhälftea 
werden die Spindelfasem an den Polen sichtbar, aach in den 
Fällen, in denen sie zuvor durdt die polw^rts gerichteten Fort- 
Sätze der Kernplatte verdeckt waren. 

Eine Zellplatte wird in den meisten Fällen nicht gebildet, in 
andern angedentet Die Figuren 81 —83 zeigen die fortschreitende 
Anlage der jungen Kerne. In Fig. 84 erscheint die Kemwandong 
schon abgehoben, der Inhalt in einzelne Kömer gesondert, unter 
denen auch die Kemkörperchen sich zu markiren anfangen. 

Bei beginnender Zellbildung erscheinen die Kerne von schönen 
Strahlen umgeben, die aber seitliche Anastomosen zeigen. 

Die Zellkerne im Wandbeleg älterer Embr^osädie von Li- 
lium Martagon können eine ganz auffallende Grösse en-eichen, 
wie dies Fig. 85, Taf. III lehrt. Die Wandung ist nur schwach 
markirt, manchmal schwer zu unterscheiden. Im Innern zahl- 
reiche, relativ grosse Kömer, von denen die Gi'Ossten und sich 
besonders dunkel tingirenden, wohl als Kemkörperchen anzu- 
sprechen wären, eine Unterscheidung, die sich hier freilich nur 
schwer durchführen lässt, da zwischen den grössten und den 
kleinsten Römern alle Mittelstufen vertreten sind. Gleichzeitig 
zeigen die Zellkerne meist eine eigenthUmlich gekrümmte Gestalt. 

Bei Vorbereitung zur Theilung verschmelzen die Körner zu 
gewundenen FRden (Fig. 86 u. 87, Fig. 86 aus einer Gegend wo 
die Kerne relativ kleiner waren). Weiterhin vei-binden sich diese 
Fäden zu netzförmigen Figuren, wie das die Figuren 88. 89, 
Taf. III; 90. 91, Taf. IV, endlich 92 u. 93, Taf. IV zeigen. Die 
letzteren beiden Figuren schliessen schon an die fertige Kern- 
Spindel an, welche durch die Figuren 94. 95. 96 und 97, Taf. IV 
versinnlicht wird. Der Vorgang ist hier der, dass zunächst das 
im Zellkern gebildete unregelmässige Netz (Fig. 90. 91. 88) vor- 
wiegend in einer Richtung gestreckt wird (Fig,89), die von dieser 
lUchtung abweichenden queran Verbindungsbracken sich nach 
der Aequatorialebene ziehen (Fig. 92. 93) und die in Schleifen 
verwandelten Maschen des Netzes nun vorvriegend senkrecht 
g^en dieselben gestellt erscheinen. Dann Öfhen sich die Schleifen 
an ihren Polenden (Fig. 94, 95 u. ff.) und wir erhalten eine Kera- 



^dbyGoogle 



— 81 ~ 

qtindel, die aus einer mdir oder weniger continairlichen hier nur 
relativ schwachen äquatorialen Platte UDd von derselben abgehen- 
den nach den Polen zu frei endenden Füden besteht. Diese Fäden 
sind von verschiedener Dicke, an ihren polaren Enden manchmal 
angesehwollen. 

Man wäre zunftehBt geneigt, in der äquatorialen Verdichtung, 
die Kenijflatte in den von ihr abgehenden F&don die Spindel- 
fiuem zu erkennen; dies wäre aber entschieden unrichtig. Tinc- 
tionsbilder lehren vielmehr, dass wir es in äem gMoea Gebilde 
nur mit einer eigentbOmliehen Ausbildung der Kemplatte zu thun 
haben. Die nicht tingirbaren Spindelfasem sind in diesen Eem- 
spindeln zunächst nieht zu sehen, doch hat mir der Zufall fladi- 
^rOckte Eemspindeln (Fig. 98) in die Hände gespielt, au denen, 
zwischen den nach den Polen zu verlaufenden Fäden, auch nicht 
tingirte, fi-esüeb zwischen den. tingirten nicht leicht untersefaeidbare 
sehr feine Fasern zu sehen waren. 

Es werden sich abrigens, wie bei Lcucoium so auch hier, 
vermuthe ich, noch Fälle auffinden lassen, mit mehr nach dem 
Aeqnator gezogenen Keraplattenelementen und polwärts hervor- 
tretenden SpindeUasem. 

Bei beginnender Theilung der Kemplatte sieht man die im 
Aequator augesammelte Substanz sich beiderseits auf die pol- 
wärts gerichteten Fäden zurOckziehen. An den Polen werden jetzt , 
öfters die Enden der sich nicht färbenden Spindelfasem sichtbar 
(Fig. 99. 100. 101. 102). Das Auseinanderweichen im Aequator 
b^nnt mit wenig Begelmässigkeit (Fig. 99). Bald hat sich aber 
die Eemplattensubstanz so weit regelmässig zu beiden Seiten 
auf die Balken vertheilt, dass diese gleicbmässig stäbchenförmig 
erscheinen (Fig. 100 — 102). Dann zieht die Kemplattensnb- 
stanz immer mehr nach den Polenden der Stäbchen hin; die im 
Aequator noch ausgespannten tingirbaren Fäden werden eingezogen 
(Fig. 103. 103. 104). Dann erst kommen in der geraden Ver- 
bindungslinie beide Schwesterkemanlagen, die nicht tingirbaren, 
echten Verbindungsfäden zum Vorscheiu, die hier ganz aulTallend 
parallel verlaufen. In ihnen wird die Zellplatte ausgebildet 
(Fig. 105 — 107). Die Zellplatte führt hier sogar nicht selten 
zur Bildung eines entsprechenden Stückes von Cellulose-Wand, 
welche sehr stark quillt und so ein Loch in den protoplasmatischen 
Wandbeleg zu bilden scheint (Fig. 108). Diese Wand wird als- 
bald resorbirt. 

Die Anlage der Tochterkeme aus den Hälften der Kemplatte 
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bietet sonet Bichts EigeßthUmliches dar. Die Elemente nähern 
eich einander bis zur seitlichen Verschmelzung (Fig. 104). Weiter 
hebt sich eine Wandung von den jungen Zellkernen ab, ihr In- 
halt sondert sich in Körner. Dieee Zellkerne wachsen ganz auf- 
fallend und haben bald die Grösse wie in Fig. 106. 107 u. 108 
und die charakteristisch gekrOmmte Gestalt erlangt. 

Ganz besonders interessant war mir das Studium von Galan- 
thus nivalis, zu welcher Pflanze die Figuren nebenan im Holz- 
schnitt gegeben sind. Die sehr grossen, bis 0,024 Mm. Durchmesser 
zeigenden, ruhenden Zellkerne des Wandbelegs im Embryosack zeigen 
eine scharf nach aussen abgegrenzte Wandung, ein grosses Kern- 
kOrpei-ehen, seltener mehrere und kOmigen, in der Nähe der 
Wandung vorwiegend angesammelten Inhalt (Fig. 1). Die Grösse 
der Kerne gestattet es sicher festzustellen, dass man es. hier in 
dem rahenden Kern wirklich mit Körnern und nicht sofort mit 
Fäden zu thun hat. 

Soll der Zellkern in Theilung eintreten , so wird er zunächst 
etwas grösser und seine Körner verschmelzen reihenweise zu ge- 
wundenen Fäden (Fig. 3). Diese Fäden erscheinen zunächst 
gleichmassig im Zetlkeminnem vertheilt, alsbald macht sich aber 
unter ihnen die Tendenz geltend, sich in vorwiegend parallele 
Streifen zu ordnen (Fig. 3). Das grosse Kernkörperchen (respec- 
tive die grossen, wenn mehrere vorhanden) ist noch immer intact. 
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Dann geht es aber auch in der Fadenbildung auf. Gleichzeitig 
wird die Kernwandung eingezogen. Hiera.uf beginnt eine An- 
sammlang von Substanz im Aequator, dort eine Anschwellung 
der Faden und seitliche Verschmelzung dei-selben veranlassend 
(Fig. 4, 5). So erhalten wir eine scheinba continuirliche äqua- 
toriale Platte, von welcher beidereeitB Fäden abgehen, die an den 
Poleo Schleifen bilden (Fig. i, 5). 

Auf dem n&chsten Zuetande fifihen sich diese Schleifen an den 
Polen und wir haben eiae dichte äquatoriale Platte, der beider- 
seits, annähernd rechtwinklicfa, kürzere oder längere, oft an ihren 
Enden angeschwollene oder hackenf&rmig zurOckgekilkmmte, dicke 
Fäden aufsitzen (Fig. 6). Dieses guize Gebilde ist hier wieder 
Eemplatte und färbt sich gleichraässig- Die Balken convergiren 
nur wenig nach den Polen. Zu der Zeit aber wo sich die 
Schlingen öffnen, werden beiderseits der Kemptatte feine, nicht 
tii^irhare Fäden sichtbar, die, gegenseitig convergirend , sich 
Ulf eine merkliche Strecke hin nach den Spindelpolen fortsetzen 
(Fig. 7). Die Fäden sind Spindelfasem, und die Kei-nspindeln 
von Galanthus nivalis können somit zur weiteren Beleuchtung 
und zum besseren Verständniss der abgebildeten Kernspindeln 
von Leucoium uud Lilium dieaeo. Die Kei-nplatte bei Galanthus 
zeigt thatsächlich einen ganz ähnlichen Bau wie die dargestellten von 
Leucoium und Lilium, nur die Fäden beiderseits von der äqua- 
torialen Platte sind kOrzer. Dieser letzte Umstand bringt es 
aber mit sich , dass die Spindelfäden beidei'seits zum Voi'schein 
kommen. 

Es ist bei Galanthus eben so wie bei Lilium und Leucoium 
leicht festzustellen, dass der gesammte tingirbare Inhalt des Zell- 
kerns in die Bildung der Kernplatte eingeht. Woher aber die 
Sabstanz der Spindelfasern, deren Vorhandensein hier zum Mindesten 
bei Galanthus nicht in Abrede gestellt werden kann ? sollte sie 
ans dem Eemsaft stammen ? das sicher nicht, vielmehr wie ich später 
noch werde zu zeigen suchen, aus dem umgebenden Zellplasma. 

Mit der Annahme, dass die ganze tingirbare Substanz des 
Kerns als Kemplatte aufzufassen sei , und die nicht tingirbaren 
Spindelfasem, wo sie unsichtbar, zwischen den Elementen der 
Kemplatte verborgen liegen, komme ich in Uebereinstimmung 
mit Flemming's letzter Publication '). 

]) ArehiT für mihr. Anat. M. XVllI, p. 218. I^SII. 
StcarbDrgflr.ZellbiUaiigDad ZeUUiennnt:. 3. Aofl. 3 
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Die Theilung der Kenwpindel wird auch b« Galanthas ein- 
geleitet, durch Trennung innerhalb der äquatorial angesanunelten 
Substanz und dem Auseinanderweichen derselben beiderseits mit 
den Fäden (Fig. 8). Sie verstärkt diese aber nicht in gleich- 
massiger Weise, zieht sich vielmehr in fast zuBammenhingen- 
der Schicht beiderseits nach den Polen. Zwischen ihren beiden 
Hälften werden ziemlich dicke SträJige tingirbarer Substanz aus- 
gezogen (Fig. 8) , die sich weiterhin verdOnnen' und schliesslich 
in die zugehörigen Kernplattentfaeile eingezc^en werden. Es 
bleiben dann nur wenige, nicht tingirbare, feine Fäden, zwischen 
den auBeinanderweichenden 'Anlagen zurfick. Die Kemplatten- 
Substanz concentrirt sich aber an den Polen, um hier die 
Bildung der Tochterkeme einzuleiten (Fig. 9). 

Bei Asparagus officinalis sind die freien Zellkerne im 
Wandbeleg des Embryosacks relativ sehr klein, nicht grOeser als 
bei Viola palustris (vergl. Taf I, Fig. 32) und ganz nach dem 
Typus der letzteren gebaut. Sie fuhren meist em, aber auch 
zwei, selbst drei, stark lichtbrechende Kemkörperehen und sonst 
nur wenig feinkörnigen Inhalt in der Nähe der scharf markirten 
Wandung. Auch die aus den Kernen hervorgehenden Spindehi 
schliessen durchaus an diejenigen von Viola (vergl. Taf. I, Fig. 33) 
an, wenn sie auch nicht ganz so scharf gezeichnet auftreten. 
Ebenso erfolgt auch die Theilung wie bei Viola. 

Wie Asparagus verhält sich, was die Gestalt und Gritese der 
Kemspindeln und deren Theilung anbetrifit, Sisyrinchium 
iridifolium, nur dass die Vertholung der Kerne im Wand- 
beleg eine andei-e ist Die den Embryosack umgebenden grossen, 
tafelförmigen Zellen springen nämlich bauchförmig in denselben 
vor, und dieses hat zur Folge, dass das Protoplasma des Wand- 
belegs sich vornehmlich nur in den tieferen, den Contouren dieser 
Zellen entsprechenden Rinnen ansammelt. Der erhärtete und 
freigelegte Wandbeleg zeigt somit das Bild eines, von so ange- 
häuftem Plasma gebildeten Netzes mit polygonalen Maschen. 
Ausschliesslich nur in den Balken des Netzes findet man die 
Zellkerne, meist mehrere in jedem Balken, in einfocher Reihe 
angeordnet 

Das Aussehen der Kemspindeln bei Asparagus und Sisyrin- 
chium lehrt uns, dass der durch Lilium und Galanthus repräsen- 
tirte Typus nicht der einzige bei den Monokotylen ist, dass hier 
vielmehr die nämlichen Kemspindeln wie bei Dikotylen vorkom- 
men können. Bei Dikotylen gelang es mir hingegen bis jetzt 
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Dicht, den erst genannten Typus zu Gesiebt zu bekommen, wohl 
aber bin i^ demselbeu auch bei Gymnospermen begegnet. 

A.11ian) odorum, das ich schon Mher in der botanischen 
Zeitung*) erwähnt hatte, besitzt. eben so grosse Kemspindeln 
wie Galanthus, doch ist die Kemplatte auf den Aequator 
znsammengezogeD , die SpindelfaBem beiderseits derselben schön 
entwickelt Die Kernplatte besteht aus zahlreichen, unregel- 
mftSBig gehäuften , grossen Körnern , wie in dem bei der Zell- 
theüuDg Bpäter zu besprechenden Beispiele von Nothoscordum. 
Ich hob schon in der botanischen Zeitung hervor, dass die 
Strahlenbildung bei Allium odorum zur Zeit der ZelldifFerenzirung 
kaum kenntlich ist*). Die Zellkerne sind auch um diese Zeit 
nidit rund, sondern wie bei Lilium elliptisch, resp. wursti<l>nnig 
gestaltet Sie sind von einer zarten Kemwandang umgeben; ihr 
Inhalt, in dem nur schwer eine Sonderung durchznfithren ist, und 
der vidleicht der Hauptsache nach aas Substanz der Kem- 
körperchen besteht, ist in perlschnarförmig contourirten, aniähemd 
parallelen Streifen, quer zur Längsachse der Kerne angeordnet 
(Taf. IV, Fig. 109). Das die Kerne umgebende Protoplasma ist 
sehr kOmcbenreich. Bei aufmerksamer Betrachtung lässt sich 
auch hier eine Stretfung senkrecht zu dem Verlaufe der Zeil- 
platten erkennen. Die Streifen sind kurz, parallel zu einander 
und lassen sieb nicht bis in die IJAhe der Zellkerne verfolgen, ähn- 
lich somit etwa als wie bei Caltha palustris. Ich habe es versucht, 
in Fig. 109 eiu möglichst getreues Bild von diesen VerbiÜtnissen 
zu entwerfen. Die Streifung findet sich an manchen Stellen 
kaum angedeutet; doch ftllt sofort die sonstige Uebereinstimmung 
dieser Bilder mit Mlher von uns betrachteten auf. Die Tren- 
nungsUnien halten sich in gleichen Abständen von den Zellkernen 
und verrathen noch in der herangezogenen Figur ihren Ursprung 
ans getrennten EOmcben. Der gestreckten Fonn der Zellkerne 
entspricht meist ancb eine, in gleicher Richtung verlängerte Ge- 
stalt der Zellen. Festzustellen war, dass auch die Samen von 
AIKnm nach B^nn der Endosperraenbildung nur wenig mehr an 
GrOeee zunehmen; auch hier ,f&llt diese Bildung somit mit dem 
Augenblick zusammen, in welchem der Embryosack sein rasches 
Wachsthum einst^lt 

Wie schon frOher in der botanischen Zeitung angegeben 



1) I. c Sp. :69. 
3> 1. c Sp. 269. 
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wurde 0) hatte ich auch für Gymaospermen : Pinus, Picea, Larix 
und Goetum, die allmälige Zunahme der Kerne im Wandbelege 
des Etnbryosackes feststellen können. Ja gerade bei den Gymno- 
spermen war mir zuerst die öfters wiederkehrende, paarweise An- 
näherung der Zellkerne aufgefallen. 

Bei Gnetum Gnemon fand ich einmal einen primären 
Embryosackkem in Theilung, und habe icb diesen Fall in der 
Fig. 60, Taf. XIV, meiner Angiospermen and Gymnospermen (1879) 
abgebildet. Die Embryosack- Mutterzellen werden bei Gnetum 
in Mehi-zahl angelegt und geben oft mehreren Embryosäcken 
den Ursprung, die sich zunächst auch gleichmässig weiterent- 
wickeln können. Einen solchen Fall zeigt uns eben die citirte 
Figur 60, in welcher der untere Embryosack rechts noch den 
ruhenden primären Kern; der Embryosatk links, denselben Kern 
als Spindel ; der obere Embryosack rechts, zwei Kerne zeigt. In 
den Fig. 59 und 61, Taf. XIV 1. c., fahren die Embrj'osäcke je 
vier Kerne. In Fig. 63 i. c. hat aber der Embryosack bedeutend 
an Grdsse zugenonunen und eine grosse Zahl Kerne ist bereits in 
dessen Wandbeleg zu sehen. 

Die ruhenden Zellkerne im Embryosack von Gnetum Gnemon 
haben ein grosses Kemkörperchen und sonst wenig Inhalt*); die 
Kemspindeln zeigen eine starke Äquatoriale Kemplatte und nach 
den Polen convet^i-ende Spindelfasem. 

Im Embryosack von Larix ist zunächst nur ein Zellkern 
vorhanden (vergl. Fig. 30, Taf. XI 1. c), dann fand ich derselben 
zwei (Fig. 31 1, c). 

Bei Pinus Pumilio sah ich einen, zwei und vier Kerne. 

FUr Picea vulgaris liegen mir verschiedene Theilungs- 
stadien vor. Die ruhenden Kerne im Wandbeleg zeigen eine 
sehr dQnne Wandung und einen ralativ sehr reichhaltigen, kör- 
nigen Inhalt. In diesem zeichnen sich die KemkÖrpe^-chen, meist 
eins, oder auch mehrere, durch ihre Grösse aus (Taf. IV, Fig. HO). 
Soll der Kei-n in Theilung eintreten, so wird zunälchst seine Wan- 
dung eingezogen und bildet, zusammen mit dem Inhalt, Figuren, 
deren einige unter 111 a, b, c, und d, dargestellt sind. Diäse 
führen zur Bildung dei' Keraspindel (Fig. 112 und 113 a, b, c) 
die eine nicht geringe Aehnlichkeit mit den Spindeln von Lilium 



1) 1. c. 8p. 270. 

2) Dies nar b«i der Wiedergabe der ciiirten Figuren nicbt hinlänglich be- 
rück sichtigt worden. 
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verräth, und wie diese in ihrem ganzen sichtbaren Theile, von 
oor einer Substanz gebildet zu sein scheint Die sichtbare Sub- 
stanz tingirt sieb gleichmassig. Die Spindeln zeigen (Fig. 113, 
113) eine äquatoriale Sabstanzansammluag in Gestalt einer ud- 
regelmilssig hin und her gekrOmmten Platte und von dieser ab- 
gebend nur schwach nach den Polen zu convergirende F&den. 
Die Kemspindeln liegen in einem grobkßmigen, dunklen Plasma 
tingebettet, zarte Spindelfasem kennen unter solchen Umständen 
nieht sichtbar werden. TorgerQcktere Stadien des Auseinander- 
weicbens der Ker^plattenhAlften zeigt uns die schon froher ver- 
öffentlichte Fig. 114, während wir anderseits in den Fig. 115 und 
116 die weitere Ausbildung der Schwesterkeme verfolgen können. 
Transitorische Zellplatten werden nicht gebildet 

Auffallend ist, wie gleichzeitig sich hier in dem ganzen Wand- 
bel^ des Embryosacks die Theilungsvorgftnge abspielen, mau 
findet an allen Orten fast den nämhcben Entwicklungszustand. 

Hat der Embryosack eine bestimmte GrOsse erreicht, so sehen 
wir die Verbindungsfäden zwischen den Zellkernen auftreten (F\g, 
117), Der Reichthum an kömigen Stoffen Iftsst hiev die Fäden 
weniger scharf, doch immerbiD deutlich genug herroitreten. Es 
folgt hierauf die Bildung der Zellplatten und der Scheidewände, 
zu dem Zustande der Fig. 118 fahrend. Das Aussehen der Scheide- 
wände verräth hier noch ihren Ursprung aus isolirten Kömchen. 
Die Scheidewände sind relativ dick, beiderseits li^ ihnen fein- 
kömiges Protoplasma an, das auch in zahlreichen radialen StiilDgeD, 
den Zellkern mit dem Wandbel^ verbindet Die Scheidewände 
setzen an die sehr stark verdickte, durch Resorption der um- 
gebenden Zellen völlig freie Emhiyoaack-Wand an. 

Ich habe schon in meinen beiden letzten Publieationen ') dar- 
auf hingewiesen, dass auch bei den Pinus-Ai'ten mit zweijähriger 
Samenreife das Endosperm nur einmal angel^ wird , and dass 
die Zellen, die Hofmeister fOr die Endospermzellen des eisten 
Jahres hielt*), in Wirklichkeit gegen einander befreite, zur Re- 
sorption 'bestimmte Zellen sind, welche den jungen Embi^osaek 
umgeben. Der Embryosack überwintert mit nur einem, dem pri- 
mären Zellkern, und erst im kommenden Fiilhjabr erfolgt dessen 
Theilnng und die weitere freie Vermehrung der Kerne, bis zur 
Anlage des Endospeims. 

1) Bot. Zeitnng ISTH dqiI ADgioipermen und Oramoipermen IST9, p. 119. 

2) VbI. Uuunuchungen p. 127, 128. 1891. 
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Ich vennuthe, dsss auch l>«i den Gymnospermen die Endo- 
spermbildung das Ende einer raschen GröBsenzunahme des Em- 
bryosaeks bezeichnet und dass w&hrend der Anlage der Verbin- 
dnogsfOden und der Scheidewände dieses Wadisthum ganz an- 
merklich wird oder stille steht Weiterhin nimmt hier i^r der 
Endospermkörper durch Wachsthum und Vermehrung seiner ZeHen 
noch bedeutend an Umfang zu. 

Die Vorstellung die man frDber von der „freien Zdlbilduog' 
in den Embryosäcken der Phanerogamen gewonnen hatte, war in 
dreifacher Beziehung eine unrichtige; denn erstens stellte nuun 
sich vor, dass der Embryosack-Eem aufgelöst wird; zweitens, dass 
die Zellkerne im Wandbeleg frei entstehen; drittens, dase die 
Zellen sich frei gegen einander um diese Zellkerne bilden und 
erst bei späterem Wachsthum aufeinander stossen. Wir haben hin- 
gegen gefunden, dase die Zellkerne alle vom primären Zellkern 
des Embryosacke stammen, sich durch fortgesetzte ZweiUieilung 
vermebren und dass zwischen diesen Zellkernen schliesslidi 
Scheidewände auftreten, welche den anstossenden Zellen sofort 
gemeinsam sind. 

Es fragt sich nach alledem, ob die Bezeichnung „freie Zell- 
bildung" auf diese Voi-gänge Überhaupt noch anzuwenden sei. Ich 
habe mich fQr die Beibehaltung dieser Bezeicbnnog in der botani- 
schen Zeitung ') bereits ausgesprochen und zwar aus dem Grunde, 
weil hier die Kerne sich frei vermehren, und dann die Veitin- 
dungsföden auch frei um dieselben gebildet werden. 

Der Unterschied zwischen freier Zellbildung, wie sie jetzt vor- 
liegt, und der Zelltheilung ist freilich nur ein relativer, was sfüter 
noch des Näheren eröj-tert werden soll. 

Bleibt die Bezeichnung „freie Zellbildung" fiir die geschil- 
derten Fälle der Endospermbildung aber beibehalten, so muss sie 
auch auf die Vorgänge sogenannter „Vielzellhildung" ausgedehnt 
werden, so weit es sich hierbei um gleichzeitige Bildung vieler 
Zellen innerhalb einer Mutterzelle handelt. 

Wir werden im Weiteren sehen, dass die Vorgänge nicht 
wesentlich verschieden sind, ob nun bei solcher Zellbildung der 
gesammte Inhalt der Mutteizelle, oder nur ein Tfaeil dei'selben in 
der Erzeugung von Tochterzellen aufgeht^). 

J) ). c. Sp. 27S. 

2) In dietem Sbne (prach lich ichon Brefdd bm. Stsbr. d«T Ocsell. nu. 
Fr. tu Berlin 1B76. Separat- Abdruck p. 4, Aoni. 
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Zu den Vorigen letzterer Kstc^rie gehSrt die Anlage des 
Eiapptrates and der GegenfUsBlerinnen im Embryosaek 
der Angiospermen. 

Eine grosse Zahl von Beobaditnngen die ich selbst '), seitdem 
auch zum Theil meine Schfller angestellt haben, lehrt mich, dass 
dieser Vwgang stets in derselben Weise abläuft. 

Als Beispiel wähle ich zunächst Monotropa H7popitys, 
eine der ersten Pflanzen die ich auf diese Vorgänge nntersncht 
hatte xmA die ich Gelegenheit fand neuerdings wieder zu pi-fifen. 
Ich nehme auch die betreffenden Figuren*) aus meinem Aufeatze 
ttber Brfmchtusg and Zelltheilung hier auf, doch revidirt und in 
änigen Details verbessert. 

Die Samenknospen von Monotropa sind durchsichtig und 
lassen ohne Weiteres den Einblick in das Innere des Emhryo- 
saekes zu. Um die Theilungsznstände der Zellkerne sichtbar zu 
machen, pflegte ich den Präparaten einen Tropfen einproeentiger 
Osmiumsiare zuzusetzen. Neuerdings untersuchte ich auch Alkohol- 
Material, das undurchsichtig und relativ ungQnstig fQr die Be- 
obachtung inrd, immerhin auf Querschnitten durch den Frucht- 
knoten doch manches gelungene Bild der Samenknospe liefert-. 
So eontrotirte ich die, an den frischen und den Osmium-Präparaten 
gewonnenen Resnltate, namentlich im Hinblick auf die Theilungs- 
znstände der Zellkerne. 

Der Junge Embryosack (Taf. IV, Fig. 119) führt nur einen, 
den primären Zellkern. Dieser tbeilt sich (Fig. 120) und säne 
beiden Nachkommen rQcken auseinander, in die beiden Enden des 
Embryosackes (Fig. 121). In letzteren hat sich fast alles Proto- 
plasma angesammelt und hängt in der Mitte nur durch einen, 
die Seitenwftnde des Embryosaekes auskleidenden dünnen Beleg 
zasaromen. Ungeachtet in den Verbindungsfftden der beiden 
Sehwesterkeme eine Zellplatte sichtbar wurde, kam es nicht zur 
Bildni^ einer den Embryosack halbirenden S^eidewand. In 
dem bedeatend anwachsenden Embryosacke gehen die beiden 
Kerne in ^e neue Theilang ein (Taf. V, Fig. 122. 128). Auch 
zwischen ita neuoi Schwestwkemen werden provisorische Zell- 
platten, die zur Bildung von Scheidewänden nicht führen, angfr- 

1) BttfnchMng nnd ZdltfarilaDg IS'S. In dar jenaiacben ZaiUchr. für 
!4»tarw. Bd. XI, nen« Folge Bd. IT, p. 4^G, 1S77. ÄDgiotpenncn aad Gjmno- 
(penuen 1879. 

3) Flg. 105-134, Taf. lU a. IV der Separat- Anagsbe; Taf. \XIX und 
XXX d«r jautechen Zduchr. 187T. 
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deuteL Die je zwei Schwesterkeme verbleiben in dem ange- 
sammelten Protoplasma der beiden Enden des Embryosacks 
(Taf. V, Fig. 124). Es folgt »och eine Theilung der Vier Kerne 
und zwar in je zwei sich kreuzenden Ebenen (Taf. V, Fig. 125, 
126). Diese Kreuzung hat zur Folge, dass je zwei Schwester- 
keme in gleicher Höhe, das vordere, respectäve das hintere Ende 
des Embiyoßacks einnehmen, je zwei Schwesteriteme aber weiter 
nach dem Innern des Embryosaekes zu und zwai- in verschie- 
denen Höhen zu liegen kommen. 

Zwischen den Schwesterkempaaren sind wiederum Zellplatten 
zu sehen (Fig. 126). Auf dem nächstfolgenden Entwicklungs- 
stadium finden wir je drei gegen einander abgegrenzte Zellen in 
dem vorderen und dem hinteren Ende des Embryosacks (Fig. 
127, 128). Es ist hiei* nicht festzustellen, ob, wie in den meisten 
Fällen der freien Endospermbildung, die Zellplatten des letzten 
Theilungsschnittes zarQckgebildet und dann neue angelegt worden, 
oder ob, wie bei der freien Endmpennbildang von Caltlia palustris, 
diese Zellplatten mit zur definitive» Abgrenzung der Zellen ver< 
werthet worden. Die Sache ist insofern irrelevant, da wir wissen, 
dass beide Voi^nge möglich und nicht prineipiell verschiedui 
sind. Für alle Falle muss der äussere Kern des inneren Paares, 
vom und hinten, g^en das äussere Paar durch eine neue, fr« 
zu bildende Scheidewand abgegrenzt werden. Zwischen dem 
innersten Kern vom und dem innei'Sten Kern hinten wird eine 
Scheidewand nicht ausgebildet und somit fallen beide einem ge- 
meinsamen ZeiUumen zu (Taf. V, Fig. 127, 128 u. 129). Dass 
diese letztere Scheidewand nicht entsteht, ist wohl eine Folge der 
zu grossen Entfernung der beiden genannten Kerne von einander, 
und der Frotoplasma-Armuth des Embryosacklumens. 

Das erneuerte Studium der Alkohol-Präparate von Monotropa 
hat gezeigt, dass meine früheren Bilder der Kemspindeln dieser 
Pflanze in einem Detail zu verbrasem seien. Die Enden der 
Keinfasem hatte idä nämlich auf Grund von Osmiumsäure-Prä- 
parate» mit einer knopfförmigen Anschwellung versehen. Über- 
zeugte mich aber jetzt, dass letztere an Alkohol-Präparaten fehlt 
In diesem Sinne habe ich die Figuren coriigirt — Die ruhenden 
Kerne fand ich in den Embryosäcken von Monotropa mit grossen 
Kemkörpercben, scharf gezeichneter Wandung und ziemlich reich- 
haltigem, feinkörnigen Inhalt; die Eemspindeln mit starker Kern- 
platte deren K6mer seitlich- fast verschmolzen schienen und 
Spindelfasem. Letztere neigen nach den Polen hin zusammen. 
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doch nicht so stark, um sich hier zu treffen. Je bi-eiter die Kem- 
piatte, um so breiter waren auch die Kempole. Die Zellplatte 
fand ich relativ nur schwach markirt. 

Von den drei Zellen im Torderan Ende des Embi^osacks: 
dm Zellen des „Eiapparates" sind, wie ich gezeigt zu haben 
glaube *), die beiden vordereten die „GehUlfinnen" oder „Syner- 
giden" und dienen zur Uebertragung des PolleDScblauch-Inhalts 
auf die dritte, tirfer inserirte Zelle; das Ei. Die drei Zellen im 
hinteren Embryosaeb-Ende : die Gegenffisslerinnen , sind gleich- 
werthig. 

In meinem Buche Ober Angiospeimen und GymnoBpermen 
habe ich es weiter versucht, die Vorgänge bei Anlage .des Ei- 
apparats and der GegenfOsalerinnen im Embryosack der Angio- 
spermen als Beginn der Endospenn-Bildung i-esp. der Prothallium- 
Kldang zu deuten — und mit der Endo^enn-Bitdong bei Gymno- 
spennen zu parallelisiren'). Bei Gymnospermen schreitet diese 
Bildung unnntAbrochen fort und die Geschlechtsorgane werden 
erst am Schlüsse dei-selben angelegt; bei Angiospermen differen- 
ziren sich hing^en die ersten Endospermzellen im vorderen 
Embryosaek-Ende schon zu Geschlechtszellen mit eigenthttmlicher 
Arbeitstheilung and hierauf wird die Endosperm-Bildung untei-- 
brochen, um nach der Befruchtung erat wieder aufgenommen zn 
werden. Bei aller freien Endospennbildung spielen sich aber die 
Vorgänge symmetrisch im Embryosacke ab und als eine solche 
Bildung, aus Uraachen des Gleichgewichte, fasse ich die Gegen- 
fOsslerinnen auf. 

Als eine sehr au^lende Ersch«nung war mir, bei deren 
Entdeckung, die Verschmelzung der beiden, dun Embryosack- 
innem zu&llenden Kerne zu einem einzigen «itg^engetreten. 
Man sieht nämlich bei Monotropa, gleich nach Anlage des Ei- 
apparates (bei andern Pflanzen auch viel später^, die beiden 
Zellkerne auf einander zuwandern (Taf. V, Fig. 180) und in ein- 
ander au^^en (Fig. ISl). Das doppelte Eemkßrperchen des 
„secundären Embryosackkems", während die beiden ihn erzeu- 
genden Kerne nur je ei n Kemkörperchen fahrten, verrftth längere 
Zeit noch seinen Ursprung (Fig. 131). Alsbald pflegen aber auch 
beide Kemkörperchen zu einem einzigen zu verschmelzen 

I) Befruchtung and Zelltbeilutig p. 32. 
I) Angtospermen und Gymnoapennen p. 137. 

3) Bei Allium figtuloium ent au BegiDii der Befruchtung. Angioipermett 
und Qjmnotpennen f. 21- 
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(Fig. 133). — Wie gesagt, dieser Vorgang der Verschmelzung 
der beiden Embryosaekkeme hatte midi, als ich ihn eatde^te, 
sehr Überrascht, nunmehr hat er aber sehr an Wunderbarem 
verloren, nachdem wir deo gleichen Vorgang in den Endoeperm- 
zellen von Corydalis cava und anderer Pflanzen und zwar in Dodi 
grösserer Complication, gesehen. Denn nicht allem zwei Zell- 
kerne, stmdem eine noch viel grÖBsere Anzahl derselben, konnte 
bei Coiydalis verschmelzen. Ich erblicke somit in diesem Ver- 
schmelzen der bcäden Embryosaekkeme keinen besooderen, die 
Embryosaekkeme charakteiisirenden Vorgang mehr, vielmehr, wie 
schon erwähnt, eine den Zellkeinen vidlrächt ganz allgemein za- 
kommende Eigenschaft, weldie deren Vereinigung, wenn mehrere 
einem gemeinsunen Zellraume zugefallen sind, ermöglicht. 

Nach erfolgter Befruchtung wird die unterbrochene Endo- 
spennbildung wieder ao^nommen und zwar fringelettet durch 
die Theilung des „BeeondAren Embryosackkems". In den frOber 
von ans betraditeteD Fällen der „freien Eadospermbildoi^" bleiben 
die ersten und die weiteren Nachkomme dieses Embryosackkems 
zunächst frei , bei Monotropa hingegen folgt dieser Kemtheilong 
eine TheUung des Embryosacks, wie dies sp&ter noch geschildert 
werden soll. Ich berühre dm Vorgang an dieser Stelle nur, um 
gleich za zeigen, dass es auch hier der secundäre Embryosack- 
kera ist, der direct in Theilung eingeht, and dass somit die Vei^ 
hftltnisse hier nicht anders liegen als wie für die fi^ Endoeperm- 
bildnng. Unsei'e Angabe, dass die freie Endospeimbildung von 
dem secundären Emttryosackkem ausgeht, wird somit auch durch 
das Vertialten derselben bei unfreier Endospermbildung gestatzt. 

Als zweites Beispiel für die Anlage des Eiappai-ates und der 
GegenfQsslerinnen führe ich noch Senecio vulgaris an'). 

Der junge Embryosaek besitzt in dem Augenblick, wo er zu 
wachsen nnd die Ober ihm befindlichen Schwesterzellen an vei^ 
drängen beginnt, nur einen Zellkern (Taf. V, Fig. 187. 138). 
Dieser Zellkern theilt sich in zwei, die in der Richtung der 
L&ngsachse des Embryosaeks auseinanden-ücken (Fig. 138). Eine 
Vacaole, die auf dem vorausg^^ngenen Stadium anteihalb des 
Zellkerns zn bemerken war, hat sich auf diesem Zustande be- 
deutend vergrOssert Alsbald tritt auch, bei weiterer Streckung 
des Embryosacks, eine Vacuole zwischen den beiden Schwestei^ 
kernen auf. Hierauf theilen sich gleichzeitig die beiden Kerne 

1) Tgl. Angjoip. n. Ojmnosp. p. 10 □. Taf. IIT, Fig. ZSb bii 3B. 

DiclzedbyGoOgle 
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und es li^nen Duamehr zwei Schwesterkerae in dem vorderoi 
Ende des Embryosaeks, zwei Schwesterktfae ifl der ProU^lasma- 
brocke zwischen den beid» Vacoolen (Fig. 140). Der Embryo- 
sack wird immer l&nger, bleibt aber sehr schmal and die beiden 
Torderen, so wie die b^den hinteren Kerne i-Qck«i in der Längs- 
achse desselben etwas aus einander (Fig. 141). Die Vacuole, 
welche die beiden Paare trennt, hat sich bedeutend gestreckt, 
ßndlich findet eine letete Theilnng der Zellkerne statt und ihr 
folgt die Anshildnng der drei vorderen nnd drei hinteren Zellen. 
Von den drei vorderen Zellen nehmen zwea Schwesterzelloi das 
ganze zugespitzte Ende des' Embryosackes an, die dritte Zelle ist 
nntM* denselben inserirt, ihr Bchwesterkem aber dem Embi7o- 
sackinnem zngeßülen. Von den drei GegenfOsslerinnen nimmt 
taue «nage das ganse hintere Ende des Embryoeacks ein, zwei 
liefen oberhalb derselben, neben einander, oder schräg tber ein- 
ander. Den vioton Kern haben sie ebenfalls an das Embryosack- 
Lumen abgog^en (Fig. 142). Hin und wieder tbwlt sich der 
Kern der hinteren GegenfUsslerin, so dass ^e dann zwei Kerne 
AArt (Fig. 148). Diese Kemtheilung kann aber auch von 2^11- 
tbeilnng begleitet sein. 

Wie bei Monotropa and in allen andern bisher beobachteten 
Fftllen. verachmelzeo aacb liier die beiden freien lE^bryosackkenw 
zn einem einzigen (Fig. 142—145). Sie wandern rasch aaf ein- 
ander KD, so dass sie sieb alsbald erreicht haben, doch erfolgt 
ihre Verschm^ong erst im reifen Embryosacke. 

Die ruhenden Zellkerne im ßmbryosacke von Sesecio zacb- 
nen sieh durch ibr relativ sehr grosses KemkOrperdieii ans, sie 
besitzen eine äusserst fein gemdinete Wandung nnd sind daher 
gegen das umgehende Protoplasma nur schwer abzugrenzm ; fikhren 
auch nur wenig feinkörnigen Inhalt. Die Kemspindeln zeidinen 
sieh durch eine starke Entwicklung der Kemplatte und eine 
schwache Entwicklung des faserigm Theiles aas. 

Wirklieh freie Zellbildung, insofern als die entstandenen 
Zellen sich seitlich nicht berühren, kommt in dem Ei von 
Ephedra vor'). 

Die Centn^elle der Archegonien von Ephedra altissima 
wird vor der Reife von schaumigem Protoplasma gebildet Sie 



1) Vgl. die batdcB AnfliKcn djwe* Bnebea p,~ 1 nnd AngioipenatD 
Qymaoipenaea p, 153. 
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fuhrt einen Zellkern der ihrem, dem Ardiigoniumhalse zugekehr- 
ten Ende dicht angedrtlckt ist. Dieser Zellkern th^lt sich und' 
mit ihm die Centralzelle in fune kleine Zelle, die Kanalselle, nnd 
eine grosse Zelle, das „Ei". Die Kuialzelle vird fast vollständig 
von ihrem Zellkern ausgefQllt, der Zetlkem des Eies nimmt an 
Grosse bedeutend zu and wandert in das Innere des Eies (Tai. V, 
Fig. 146). 

Zur BeAiichtungszeit schwinden die grossen Vacuolen aus 
dem oifiatÜBcfa oberw (vom Archegoniumhalee abgewendetoi) 
Theile des Eies^); dasselbe wird jetzt zu zwei Dritteln seiner 
ganzen Hasse von gleichmässig kleinkämmerigem , feinkörnigem, 
scheinbar homogenem Protoplasma erfüllt. Nur das untere 
Drittel behült s«ne grossen Vacuolen ,' die wohl auch noch, an 
den WAnden eattang, den homogenen Theil mehr oder weniger 
weit umfassen. Der Kern der Kanalzelle und deijenige des Eies 
haben sich jetzt mit kOroigen Stoffen gefallt; der Kern des letz- 
teren tritt duin deutlich hervor. So fand ich die Eier meist auch 
bei nicht erfolgter Bestäubung, z. B, bei einer Ephedra campy- 
lopoda, von der wir nur die weibliche Pflanze in unserem Garten 
besitzen. Sie verharrten in diesem Zustande längere Zeit und 
gingen endlich zu Grunde. Zur Reifezeit des Eies sind die Zellen 
dee Archegoniumhalses, so wie auch diejenigen, welche die Arche- 
gonien umgeben, stark desorganisirt. 

Die Befruchtung wird vollzogen, indem der dfinne, zarte, mit 
feinkörnigem Protoplasma erfüllte Pollenschlaucb sich an die dB&- 
organisirten Zellen des Archegoniumhalses anlegt Bis in das 
Innere des Archegonioms habe ich ihn nie vordringen sehen. 

Der Inhalt des Pollenschlauches wird jedenfalte in das Proto- 
plasma des Eies, so wie in den Zellkern desselben auf- 
genommen *). 

Frische Objecto sind für die Beobachtung aller dieser Ent- 
wicklungsvorgänge, namentlich auch derjenigen nach erfolgter 
Befruchtung höchst ungünstig, da sich dann alle Zellen um die 
Archegonien h«-um dicht mit undurchsichtigen Stärkekftmem 
füllen. In Alkohol erhärtetes Material leistet aber vorzOgliche 
Dienste. Wie ich mich durch den sorg^tigsten Vergleich mit 
frischem Material aberzeugen konnte, behalten die Eier der 
Ephedra, und wohl auch sämmtlicfaer Coniferen, bei solcher Ein- 

1) Anf der TmM kehren «ne Eier ihr orgksitch obere« Ende nach unten. 

2) Befr. n. Zellth. p. 60; Angiotp. u. Oymniup. p. UD. 
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vjrkung alle ihre StanctureigenthümlichkMteii. Nun ^Bt es aber 
ein Lichtes, die darch tängeree Liegen in absolutem AJkohol 
lünlflngUch erhärteten Eier auf dOuiien Schnitten aus ihren Arche- 
gonien heraus zu prftpariren. Jetzt kann man sie drehen und 
aoDBt wie nach Belieben behandeln. Manche StruetureigenthUm- 
lichkeiten treten an so behandettem Protoplasma Oberhaupt deut- 
licher als an frischem hervor. 

Nach erfolgter Beftnichtung theilt eich der „Keimkem" and 
seine Deecendentea wandeln auseinander in die beiden Enden 
des Eies (Fig. 147). Hier pflegt sich die Theilung der Kerne zu 
wiederholen (Taf. VI, Fig. 148), und meist folgt ihr noch eine 
weitere Theilung. So sind in der Figur 149 acht Kerne zn sehen ; 
zwischen dem mittleren Paare sogar noch die Zellplatte ange- 
deutet. Hierauf folgt die Zellbildung um die Kerne. Dieselbe 
kann Qbrigens auch schon, wenn auch selten, auf die erste Zwei- 
theilong folgen ; Öfters findet die Zellbildung um vier Kei-ne statt, 
am häufigsten aber erst nach Zweitheilung der vier Kerne. In 
manchen Fallen scheinen sich nicht alle vier Kerne getheilt zu 
haben, so dass man fünf, sechs oder sieben Anlagen findet; auch 
m^rdenn acht konnte ich beobachten. 

Mit B^nn der Zellbildung sieht man die Zellkerne sich mit 
Strahlen aus Protoplasma umgeben. Das Protoplasma ist am 
dichtesten um den ZellkeiD. An der Peripherie der Strahlen 
grenzt sich das Protoplasma der werdenden Zelle gegen die Um- 
gebung ab (Taf. VI, Fig. 150) und bildet alsbald eine Celluloae- 
Membran an seiner Oberfläche (Fig. 152). Auf nächstfolgenden 
Zuständen steht man, bei Contraction des protoplasmatischen 
Zellleibes, denselben von der Cellulose-Wand zurücktreten, diese 
aber in Verbindung mit dem, sie von aussen umgebenden Ei- 
Plasma bleiben (Fig. 152). Wie auH Fig. 151, Taf. VI, zu er- 
sehen, ist jede der gebildeten Zellen frei gegen ihre Nachbarinnen. 
Man zählt in diesem Ei nur sechs Zellen, zwei sind durch den 
Schnitt entfernt worden. 

Wie schon früher geschildert wurde, wächst jede dieser 
Zellen zu einer besonderen Keimaolage aus >). 

Wie bei Ephedra sehen wir auch den Keimkem von Ginkgo 
. biloba *) frei sich tfaeilen. Doch beginnt diese Theilung erst einige 



I) Angioip. a. Gymnoap. p. t>>4. 

i) Vgl. die TrUheren Anlagen di«sea Utich«» Dnü Angio^p. u. GvnnoBp. 
p. 14». 
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Monate Dach der Befrucbtuog und vird längere Zeit fbrtgeeetzt, 
80 dass Bchliea^ich eine grosse Zahl gleichmaasig vertfaeilter Zell- 
kerne frei das Ei erfüllen. Zirischen diesen Kernen bilden sieb 
hieraof Verbindungsiäden und Sch^dewftnde aus, so dass das 
ganze Ei auf einmal in einen vielzelligen Gewebekörper zerfällt '). 
Im Unterschied von Epbedra werden hier also die Zellen in viel 
grosserer Zahl erzeugt und berühren sich seitlich ; es giebt somit 
jedes Ei nicht mehreren, sondern nur einer Eeimanlage den 
Ursprung. Der Vorgang der Zellbildung stimmt hier mit dem- 
jenigen der freien Endaspermbildung Qhei-ein, nur dass, da ein 
Lumen in der Matterzelle fehlt, »tfort ein solider Gewebekörper 
und nicht äne Wandschicht von Zellen gebildet wird, somit die 
Plasmamassen der entstehenden Zellen sich nicht nur seitlieb 
gegen einander, sondern nach allen drei Ranmdimensionen dnrch 
Zeilplatten abzugrenzen haben. 

Das Protoplasma des Eies von Ginkgo ist sehr locker gebaut, 
es bildet polygonale, mit Zellsaft erfiUlte Kammern. Im optischen 
Durchschnitte erschmnt es daher als Netzwerk. Alle KSmchen 
liegen in und an den W&nden der Kammern. 

Im Ei von Picea und Pinus-Arten (Taf. VI, Fig. 153) 
kommt es ausnahmsweise vor, dass der grosse, annfthemd die 
Mitte des Eies einnehmende Zellkern, nach erfolgter Befruchtung, 
sich tbeilt, ohne seinen Platz zu verlassen. Seine b«den De- 
scendenten wiederholen die Theilung und ' wir finden dann vier 
freie, im Protoplasma des Eies zerstreute Kerne*). Diese Aus- 
nahmeftlle erinnern durchaus an das Verhalten von Ephedra. 
Normaler Weise sehen wir aber den Kcimbem sich bis in den 
oi^niscben Scheitel dee Eies hin bewegen (Fig. 154) und hier 
erst theilen (Fig. 155). Seine beiden Nachkommen wiederholen 
die Theilung und es liegen nunmehr in gleicher Ebene vier Kerne 
im Scheitel des Eies'). Um diese Kerne iBt etwas dichteres 
Protoplasma angesammelt, dieses aber zeigt keinerlei scharfe Ab- 
grenzung g^^n das tiefer liegende Ei-Ptasma. 

Die vier Kerne nehmen bedeutend an Grosse zu und foUen 
nun durch ihre Substansarmuth auf, so dass sie sich fast so wie 
Vaeuolen im umgebenden Protoplasma prllsentiren (Fig.l56a und b 
und 157). 



1) Conireren a.'Gnctaceen Taf. XIII, Fig. 60. 

2) CoDiftteD n. GnstaceeD Taf. VIII, Flg. 14— IS. 

3) An^^osp. n. Ojinnoip. p. U1 u. Taf. XVII, Fig. 22— 
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Ea folgt hieraaf die Bildung der vier, zq einander parallel 
gesteUteo Kemspindeln, welche sich durch ihre Zartheit auszeichnen. 
Die Eernplatten bestehen aus einer Reihe kleiner KJimer, die 
Spindel&sera aas ganz dfinnen Fäden, die an den Polen zusam- 
menstoBsen (Fig. 158). Die Spindeln sind schlank, bedeutend 
kleiner als die Kerne, aus den«t sie hervoi^ngen; es liegt jede in 
einem hellen Räume, der ungefähr der Ausdehnung des ursprüng- 
lichen Zellkernes entspricht Nach dem was wir Qber die Diffe- 
renzinmg der Kemspindeln aus den Kernen bereits wissen, kann 
es fOr uns einem Zweifel nicht unterli^en, dass auch hier alle 
geformten Substanztheile des Kerns, die Wandung desselben mit 
inbegriffen, auf die entetebende Spindel eingezogen und zur 
Kemplattenbildang verwendet wurden-, ich nehme somit auch 
weiter an, dass der helle Raum, in dem jede Spindel liegt, nur 
von dem, zuvor im ruhenden Mutterkem so i-eichlich angesam- 
melten Safte herruhrt. Derartige Höfe nm die Spindeln sind uns 
übrigens bisher im Pflanzenreiche anderswo nicht begegnet; in 
thienschen Zellen treten sie viel häufiger auf, was eben doch 
wohl durch den dort Öfters vorkommenden grossen Saftreichthum 
der Kerne sich wird erklären lassen. 

Entsprechend der Zartheit der Kemplatten sind auch die 
Schwesterkemanlagen sehr klein (Fig. 159). Auch die Verbin- 
dungsfäden werden sehr schwach zwischen denselben entwickelt 
(Fig. 159). Die Kemanlagen wachsen sehr rasch, wobei ihr Inhalt 
in zur Theilungsefoene senki-echte Streife sich anordnet (Fig. 160). 
In den Verbindungaf&den ist alsbald die Zellplatte aufgetreten. 
Diese Fäden breiten sich seitlich aus, wobei ihre Zahl zuninunt; 
sie trennen sich von den Zellkernen die von kömigem Plasma 
dann umgeben erseheinen und bilden einen hell-durchscheinenden, 
biconvex-linsenf5nnigen Körper zwischen je zwei Kernen. Gleich- 
Mitig werden auch zwischen den vier Schwesterpaaren, in gleicher 
Entfernung von denselben, senkrechte Zellplatten gebildet. Diese 
liegen annähernd in zwei sich rechtwinklich schneidenden Ebenen- 
Sie setzen einerseits an den organischen Scheitel des Eies an, 
enden andererseits blind in der Substanz desselben. Eine wenig 
ausgeprägte Streifiing ist an den Orten wo sie auftauchen, zu 
bemerken. Auf diese senkrechten Zellplatten und die Seiten des 
Eies treffen die horizontalen, innerhalb eines jeden Kempaares 
angelegten Zellplatten. Die Umwandlung aller dieser Zell- 
platten in Cellulose- Wände erfolgt gleichzeitig (Fig. 160). Die 
Cellulose-Wände verbinden sich organisch mit der Wand des 
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Ai'chegODiums. Die Benkrecbten Wände endeß, so wie zuvor die 
Zellplatten, frei im Eiplastna, zwischen den untersten (in der 
Zeichnung obersten) vier Kernen. 

Es liegen jetzt somit vier Kerne in kegelquadraotischen 
Zellen eingeschlossen , vier unter denselben (in den Figuren über 
denselben) frei im Eiplasma. Diese vier obem Kerne und nur 
seitlich von einander durch die blind im Eiplasma endenden 
Scheidewände getrennt. 

Hierauf vermehren sich weiter nur die organisch oberen vier 
Zellen und es erreicht die Anlage alsbald den charakteristischen 
Zustand, in welchem sie aus drei Etagen von je vier Zellen be- 
steht (Fig. 161). Unter (in der Figur über) diesen Zellen li^en 
die vier freien Kei-ne , die inzwischen zu bedeutender Grösse an- 
gewachsen sind (Fig. 161). 

Nur um das Bild abzurunden, erinnere ich daran, dass bei 
Pinns so viel Keimanlagen aus einem Ei hervorgehen, als Zell- 
reihen in den Etagen gegeben sind, also vier ; bei Kcea hingegen 
nur eine einzige Anlage ■). 

Pinus und Picea ganz ähnlich verhält sich auch Juniperus*). 
Nach eifolgter Befmchtung rückt der mit Stärke dicht angefüllte 
Keimkem in das organische obei-e Ende des Eies. Hier zieht sich 
die ganze Keinsubstanz, die Wandung inbegiiffen, in das Innere 
der Stärke -Ansammlung zurück, so dass die Stärkekömer hier- 
durch frei werden und in dem angi-enzenden Plasma zu liegen 
kommen. Die Spindel ist auch hier relativ sehr klein and sehr 
zart im Verhältniss zu der vorang^angenen Grosse des Kerns 
und liegt mittend in einem hellen Räume ^). Die aus ihr ent- 
standenen beiden Kerne wachsen wiederum zu grossen Blasen an, 
die sich alsbald theilen. Ei-st auf diesen Theilungsschritt folgt 
die Ausbildung von Scheidewänden zwischen den Kernen. 

In manchen Fällen, namentlich wenn Vacuolen das Vorrücken 
des Kernes nach dem organisch oberen Ende des Eies verhindern, 
theilt es sich an Ort und Stelle, die Tochter- Kerne wiederholen 
die Thellung und so können schliesslich Kerne in grösserer Zahl 
in dem Plasma des Eies zoisti'eut liegen. Um jeden Kein hat 
sich dann auch wohl Protoplasma und Stärke angesammelt, auf- 
fallend an die Vorgänge im Ei der Ephedra erinnernd '). 

1) Coniferen n. Gnetaceen p. 308. 

2) Angiosp. u. Cfmaosp. p. 145. 

3) 1. c. Taf. XVir, Hg. 13, U, 

4) 1. c. Taf. XVII, Fig. J8. 
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In den Follwischföucheo der Gymnospennen ist ebenfalle fireie 
ZellbilduDg zu beobachten >). 

Fahrt mtm zarte Längesebnitte durch den Nucellus der Samen- 
knoBpen vom Juniperus virginiana, die auf verschiedenen 
EntwicklungsEUst&iden mit absolutem Alkohol fixirt voi-den, so 
kann man onscbwer die in Frage st^enden Ersch^nungen ver- 
folgen. Der Zellkern der gröasereo Zelle des Pollenkerns 
wandert in den PoUenacblaoeh und hält sich nah' an dessen 
Seheitel. Hier theill er sieh . in zwei SehweBterkerae und um 
jeden dieser sammelt sieh dichtes Protoplasma zu je einer, nur 
von Hautschicht umgreuEten Primordialzelle an. Fast der ganze 
protoplasmatisehe Inhalt des Pollenschlauches wird zur Bildung 
dieser Zellen verbraucht. (Taf. VI. Fig. 162). Die vom Pollen- 
schlauch-Seheitel enUemta-e Zelle theilt sich nicht mehr, die 
demselben nähere fahrt hingegen noch weitere Theilungen aus, 
Letzere pflegen zu der Zeit, wo das Wachsthum des Pollen- 
schlauches nach längerer Ruhe wieder beginnt, einzutrefTen. Da 
drackt sich die erwähnte Zelle dem Schlauch - Scheitel dicht an 
und ihr Zellkern zerf&llt in zwei (Fig. 163), die beiden häufig 
nochmals In je zwei Kerne. Die Piasmatheile uro die neuen 
Kerne sondMn sich aber nicht mehr s^arf ab, man sieht vielmehr 
jeden der Kerne von dichterem Protoplasma, das keinen scharfen 
Contour zeigt, umgeben {Fig. 164). Hat die Pollenschlauch-Spitze 
die Arehegflnien errMcht, so vei-theilen sich die von der vwderen 
Zelle stammend«! Z^keme Qber die Halstheile ders^ben 
(Fig. 166). Sie werden für die Befruchtung verbraucht, während 
die hintere, meist ungetheilt gebliebene, seltener einmal getheilte ■ 
Zelle, aneh nach vollzogener Befruchtung eine Zeit lang noch im 
Schlauche zu sehen ist. 

Im Wesentlichen dieselben Vorgänge wie bei Junipems spielen 
sieh auch in den PollanBchläuchen anderer Gymnospermen ab *). 

Auch kommt es bei den Angiospermen vor, daas sich der eine 
oder der andere der in dem Pollenschlaueh eingetretenen Kerne 
nochmals theilt^), dodi fuhrt diese Kemtheilung in keinem Falle 
zur freies Zellbildung innerbidb des Schlauches. 

Die Asci von Anaptychia ciliaris (L.) Kbr. führen zu- 
nächst einen einzigen Zellkern. Er liegt in dem oberen Theile 

1) UcfV. n. Zelltli. p- 17; Augiosp. q. O^maMp. p. t'lO. 

2) Befr. n. ZsHth. p. 17. 

3) Vgl. Elfring, Jen. ZeiUchr. Bd. XIII, J879, p. 13 n 22. 
Stxxbnrger.ZrilbiUangiindZallthnlaBg. S. Aufl. 4 
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des sich zur Sporenbildung anschickeDden , keulenfSi-migen Ascus. 
Der Aacus ist mit ziemlich gleich dichtem Protoplasma erftlllt,' er 
besitzt eine dicke, quellungs^ige Wandung. Der Zeltkero ist 
nind, in eeinem oberen Theile besonders dicht und lichtbi'echend, 
wie dies an Alkohol -Material leicht festzustellen ist Der Ascus 
nimmt an GrOsse zu; der primäre Zellkern theilt sich und bildet 
zwei neue, welche auseinanderrDcken. An diesen wiederholt sich 
die Theilung, so dass vier Zellkerne im Protoplasma des Schlauches 
liegen, endlich verdoppeln sich auch diese nunmehr und wir haben 
acht gleichmässig im Ascus vertheilte freie Zellkerne '). Den auf- 
einanderfolgenden Theilungsschritten entsprechend, nehmen diese 
kerne an Grösse ab. Die DifferenzirungBvorgange an den sich 
tbeilenden Kernen zu studiren ist hier nicht möglich, dieselben sind 
zu klein; doch findet man die Kerne paarweise zusammenhängend 
und auch nach vollzogener Trennung oft noch paarweise genähert. 

Ist die volle Zahl der Kerne gebildet, so erfolgt die Zell- 
bildung um dieselben: es entstehen die acht Sporen im Ascua. 
Audi bei diesem Vorgang ist das Nähere nicht festzustellen, doch 
anzunehmen , dass derselbe sich nicht wesentiich anders als die 
Keimzellen-Bildung im Ei von Ephedra abspielt Die Sporen 
werden frei gegen einander angelegt, doch verbrauchen sie fast 
das ganze Protoplasma dee oberen Schlauch-Endes bei ihrer Ent- 
stehung. Das wenige um die Sporen zurückgebliebene Proto- 
plasma färbt sich jederzeit mit Jod braungelb. Die Sporen um- 
geben sich rasch von einer ferblosen Cellulose-Membran, die als- 
bald an Dicke zunimmt UrsprQnglicb solid, hohlen sich die 
Sporen bei eintretender GrOssenzunahme aus. Ihr Kern, der uo- 
regelmäBsig, oft stemfOrmig gestaltet erscheint wird wandständig. 
Hierauf tbeilen sich die Sporen der Quere nach in zwei gleiche 
Zellen. Die Kerne der beiden Zellen legen sich meist der neuen 
Wand an. Sehr schnell beginnen jetzt die Membranen der zwei- 
zeiligen Sporen zu dunkeln, in TOnen, die eich zwischen grau 
und braun bewegen. 

Uebereinstimmend mit Anaptychia eiliaris fand ich die An- 
lage der Sporen auch in den Ascis derCalicieae und Sphaero- 
phoreae*). Wenn die Sporen hier auch meist aus dem Ascus 
nicht entlassen werden, sondern der Ascus in ihnen entsprechende 



1) Bot. Zeitnng 187», 8p. 372. 

2) Vfrgl. «uch Tnlaane Ann. d. w. aat. 32» •. T. 18 p. 77, 78 und de 
Barj Handb. II, 1. p. 285. 
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stocke zerßllU, so entstehen sie trotzdem nicht durch Theünng 
selDee Inhalts, vielmehr frei in demselben. Sie liegen hier stets 
in nur einer Längsreihe, verbraacben gleich bei ihrer Entstehang 
fast den ganzen Inhalt des Schlauches und sdimiegen sich end- 
lich, noch grSsser werdend, dicht aneinander and an dessen Wand 
an, diese letztere oft ausbuchtend, indem sie tonnenf&rmig werden. 
Doch auch ziemlich reife Sporen lassen sich noch hin und wieder 
ans dem Schlauehe herausdrücken '), und wenn dessen Membran 
bald nicht mehr optisch nachweisbar ist, so liegt das nur an ihrer 
grossen Zartheit und den Lichtbrechungserscheinnngen an den 
dunkelnden Spoi-en. Die Zweitheilung der Sporen bei Calycium 
trachelinum zeigte sich ganz der bei Anap^cbia entsprechend. 

Die Vorgänge bei Anlage der Sporen in den Ascis hatte de 
Bary bereits im Jahre 1863 ganz richtig geschildert*), wenn er 
auch, gemäss der damal^en Vorstellung Ober KemTermehrung, 
annehmen nuisste, dass die alten Kerne vor Bildung der neuen 
jedesmal aufgelöst werden. Es scheint mir nicht unwichtig, hier 
die Zusammenfassung zu reproduciren , die de Bar; yon diesen 
sfnnen Untersuchungen später in der „Morphologie und Physio- 
logie der Pilze, Flechten und Myxomyceten"') gegeben bat Ich 
nehme sogar die de Bary'schen Figuren von Peziza confluens') in 
meine Tafeln auf, weil dieselben ganz ausgezeichnet den Vorgang 
iQnstriren und die Kempaare zum Theil sehr schön zeigen. 

„Bei der aberwiegenden Mehrzahl der Ascomyeeten", schreibt 
also de Bary, „werden in jedem Schlauche die Sporen simultan 
gebildet Verfolgt man den Entwickelungsprocess genauer, so ist 
znnftcbst bei einer Anzahl von Pezizen (P. eonflnens P. [Fig. 166 
bis 171, Taf. VI], P. pitya P.) der jugendlii^e Ascus mit fein- 
körnigem, einzelne Vacuolen umschlieesendem Protoplasma eifOllt, 
in dessen Mitte, sobald der Schlauch etwa ein Drittel seiner de- 
finitiven Länge erreicht hat, ein Zellkern deutlich wird, in Form 
dnes hellen, kugeligen Körpers, in welchem ein centraler, kleiner, 
stark lichthrechender, runder MudeoluB liegt (Fig. 166). Mit 
dem ferneren Wachstbum des Schlauches rückt das Protoplasma 
in das obere Ende desselben ein; in dem unteren bis Drei- 
viertel der ganzen Länge betragenden Theile des Schlauches bleibt 
nnr mehr wässerige Flüssigkeit und ein dünner, die Wand Uber- 

1) Tergl. auch Tolau)« 1. c. p. 79. 

}) Usber die FnichtentiricklDiie der Asconjceien p. 34. 

3) p. 103. 

4) A»coiDjMteii Taf. ir, Fig. 1—12 reprodncirt tn der Morphologie p. 103. 
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zi«bflnder Protoplaemabeleg oder PrioiordiAlscUaueh (Fig. 167). 
Hat der Abcub seio Längenwachathan voUeadet, 60 wird der An- 
fang der Sporenbildung dadui-ch angezeigt, dus an Stelle des 
ur^rttnglicheD Zellkei-nes zwei kleioei-e auftreten (Fig. 168). In 
einem ferneren Staduin findet man 4 (Fig. 1€6), dann 8 Kerne 
(Fig. 169), immer von der glichen ßtmetur, aber ura so kleiner, 
je hdber ^re Kahl ist. Die 8 Kerne tetxter OrdnsBg gruppören 
sich in ziemlidi gleicher Entfeiituug von csnandra'; endlich ist 
jeder dei'selben von einer randen FrotoplaBmaportion umgeben 
(Fig. 170), weklie von deon übrigen durch grfissere Dui'Chaichtig- 
heit ausgezeichnet und durch eine sehr zarte Linie abgegrffiizt 
ist. Diese ProtoplasmaportioDen sind die Anfänge der Sporen, 
ue entstehen alle gleiehuitig, erbalten bald feste Membranen 
und wachsen im Innerei des Aseus etwa aufs Doppelte ihrer 
ursprangliehMi OrOsse heran (Fig. 171). Das Protoplasma, welches 
sie zuerst umgiebt, versehwindet wüireud ihres Heranwachsens 
bei Pez. pitya ittsch; es wird hiei- immer gleich dem in den 
Sporen enthaltenen durch Jod gdb gefftrbt Bei P. conflueos z^gt 
das Pi-otoplasma des Ascus vor der Sporenbildung die gleiche 
Jodreaction und das n&müche gilt jederzeit von dem in den Spor«>. 
Dagegen nimmt nach Entstehung letzterer das Protoplasma die 
Eigenschaften einer Substanz an, für welche ich den Namen £pi- 
plasma vorgeschlagen habe und welche sich von dem gewöbnlidioD 
Protoplasma durch stärkeres Lichtbrechungsvermögen, eigenthOm- 
lich homogen-gianzeBdeB Aussehen und besonders dur^ die roth- 
branne oder violettbraune Farbe auszeichnet , w^che sie b^ 
Einwirkung selbM s^r verdflnnter Jodlösnng annimmt Bei räner 
Anzahl anderer, mit grossen Aacis versehener Ai'ten (Peziza con- 
vexnla, Acetabulum,melaena, Helvella esculenta, elastica, Moreh^la 
eeeulenta) tritt schon von der Sporenbildung eine Sonderung des 
zuei-st gleichfSnnigen Sdilanehinhalts in Protoplasma und Epi- 
plasma ein. Jenes sammelt sich zu eiuei' in der Mitte dce Schlau- 
ches liegenden Querzone (Pez. convexula) oder, In den meisten 
Fällen, au einer das obere Drittel oder Viertel des Aacus fallenden 
Masse an; der übrige, znmal der untere Raum entblüt nur Epi- 
plasma, welches meist von zahlreichen Vacuolen verachjedener 
Gr&sse nnd Anordnung durchbrochen ist Muidimal (Morchella, 
Pez. Acetabulum) wird auch das obere Ende des Ascus, Ober dem 
Protoplasma, von einer Epiplasmaschichte eingenommen, jenes 
füllt gleichsam eine scharfumschnebene Höhlung in der Epiplasma- 
masse aus. Der Zellkeiii liegt immer in dem Protoplasma, centi-al 
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oder etwas exeeati-ifich , die Sporenbildung: findet gleichfalls in 
diesem Theile statt und tvax jedeaSaih im WesentHdieD auf die 
obea bescbiiebeae Weise." 

Andei-s laiiteade Angaben, welche das simultane Auftreten 
der acht Kerne, oder das Fehlen dei-selbeu bei der Sporenbildung 
behaupten, werden jedenfalls nochmals zu prüfen sein. Eine 
Uebereinstimmong mit den geschilderten Vorgltngen ist wohl zu 
erwarten. 

So ist auch anzunehmen, dass in den Ascis die wemgN als 
acht, oder mehr, bis fiinfng Sporen und darltber enthalten, diese 
ebenAdts um eben so riele, dnrch fortgesetzte Zw^theilnng zuvor 
Termehrte Zellkerne sich bilden. 

In diesem Sinne spricht Schmitz neuerdings') die Aneicbt 
aus, dass in allen Fällen die Bildung der Asco^ren in den 
Ascia der Ascomyceten in der Art erfolgt, dass der primäre 
Zellkem des Ascus sich wiederholt theilt und dann uu die Toch- 
terkeme der letzten Zweitheilnng die Abgreazong- der Sporen 
stattfindet. Schmitz verfolgte die Bildung der Ascosporen bei 
mehreren Arten ans den Gattungen Peziza, Morchella, Ascobohia, 
Giaetomium. In deo am genauesten untei-sucfatra Fällen fand er 
einen Zellkern deutlich in den kleinen Zellen der ascogenen 
H]rph«i im aubh^menialen Gewebe, noch beTor diese Zeilen unter 
seiüicher Ausstttlpung zu Ascis heranwuchsen. Dieser Zellkem 
nahm in den heranwachsenden Asois allmlUig an Grösse zu und 
Twmehi-te sich dann durch Zweitheihmg in der st^on beschriebe- 
neo Weise. Zuletzt erfolgte um die Zellkerne letzter Generation 
die Abgrenzung der Sporen. — Schmitz hebt hervor, dass die 
Zellkerne oft nur schw«* sichtbar zo machen sind, selbst bei Fär- 
bung mit Haematoxylin, und zwar wegen der dichten Beschafien- 
heit des Plasma. 

In den Ascis von Tnber sondert sich, nach de Bai?'), der 
lohalt zunächst in eine excentrisch geiegene, mit Jod sidi gelb 
färboide Protoplaamakngel nnd in ein diese nmschliessendes, 
wandständiges, mit Jod bi-aunroth werdendes Epiplaema- In der 
Protoplasmakoged erfolgt die Bildui^ der Sporen. Es ti-eten in 
denelben ein bis dru Vjdd— Visa Mm. grosse, runde Zellchen 
auf, welche Qberaus zart umschrieben und von dem umgebenden 



1) Sibr. der ntcderrb. G«i«l). f. Stttat- n. Heilkande i 
un 4. Angtut 1S79. Sepantt-Abdruck p. 20. 

2) 1. c. p. 106. 



^dbyGoOgle 



— 54 — 

Protoplasma durch etwas geringere Durchsichtigkeit ausgezeichnet 
sind. Diese Zellchen nehmen nun zunächst an Grosse beträcht- 
lich zu, erhalten sch&rferen Umriss und allmälig derbe Membran. 
Während der Ansbildnng der erst entstandenen treten häufig An- 
fänge neuer Sporen auf und niemals sind alle Sporen eines mehr- 
sporigen Schlauches auf gleicher jugendlicher Entwiekelungsstufe; 
erst gegen die Beife hin Verden die frOhei- entstandenen von den 
jüngeren eingeholt. — Wie Tuber Terhält sich Elaphoroyces 
granulatus'), nur dass bei ihm dasProtoplasma eine dQnne Wand- 
schicht um eine oder um wenige grosse Vacnolen bildet und die 
Sporen daher an der Wand des Ascus angelegt werden mOseeh. — 
An Tuber und Elaphomycra dürften sich aber nach de Bary die 
Mehrzahl der Tuberaceen anschliessen. Zellkerne fand de Bary 
bei diesen Vorgängen nicht 

Im letzten Punkte versucht nun Schmitz *) die de Bary'sehen 
Angaben zu ergänzen. Er meint, bei Tuber und Vei-wandten, 
erfolge die Abgrenzung der Sporen um die Zellkerne ungleichzeitig 
and zwar so, dass einzelne Toehterzellkeme des primären Zell- 
kemszum Ceotmm von Sporenanlagen werden, während andere 
sich noch weiter durch Theilung vermehren. — Doch war das 
Material von Tuber, Ober welches Schmitz verfllgte, zur sicheren 
Entscheidung der berührten Fragen nicht geeignet, seine Schluss- 
folgemng also vomehmlicb wohl auf Aniüogie gegründet 

Aehnlicfae Verhältnisse wie bei Tnber, faiid Schmitz*) auch 
bei einem Pilze,' den er vorläufig zu Exoascus stellt, der wie 
Exoascus Fruni die Taschenbildnug auf Pflaumenbäumen veran- 
lasst, aber zum Unterschied von genannter Art nicht 8, sondern 
zahlreiche Sporen innerhalb des Ascus erzeugt Im jungen Ascus 
dieses neuen Exoascus war nur ein Zellkern zu beobachten. In 
Alteren Ascis war die Zahl der Kerne eine grössere. Es erfolgte 
hiemach die Abgrenzung einzelner Plasmaabschnitte zu Spbren, 
anscheinend so, dass stets ein Zellkern den Mittelpunkt einer 
jeden derartigen Sporenanlage bildete. Die Abgrenzung der ein- 
zelnen Sporenanlagen erfolgte aber nicht simultan, sondern sue- 
eedan, in der Weise, dass die älteren Sporenaolagen von Anfang 
an grosser waren, als die zuletzt gebildeten jüngsten. Die end- 
giltige Anzahl von Sporen in einem jeden Ascus war dabei wech- 

n I. c. p. 107. 

3) 1. c. p. 30. 
3) 1, c. p. 19. 
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Eelnd, Qberstieg meist aber 8; die defioitive Grösse der reifen 
Sporen war ebenfallB ziemlichen Schwankung^ unterworfen. 

Die von Scbmitz beschriebene') Halospbaera viridis ist 
eine Kugel bis 0,55, seibat 0,62 Mm. Durchmesser , welche eine 
dicke Membran und einen donnen, protoplasmati&chen Wandbeleg 
ao&uweisen hat Diesem Wandbel^ sind zahlreiche, sehr kleine, 
btasgrOn ge&rbte Chloi-opbyllkömer, glänzende Kdmchen und 
AmylumkOrner eingebettet. Ausserdem findet man in demselben 
auch noch einen einzigen kugeligen Zellkern mit deutlichem 
EemkSrperchen. Auf der AussMiseite des Zellkernes findet sich 
nur kömchenfreies, forbloses Protoplasma, so dass die Stelle, an 
der er liegt, sich ^usserlich schon als heller runder Fleck kenn- 
zeichnet Das Innere der Kugel ist von farblosem Zellsaft erfoUt 

Die Zoosporenbildung wird durch Theilung des Kerns einge- 
leitet, der hierbei in die gewohnten DifTerenzirungen eingehen 
soll. Die TheilungMi der Tochterkeme wiederholen sich fort und 
fort Jeder Kern wird aber als helle Lücke in der Chlorophyll- 
st^icbt des Wandbelegs bemerkbai'. Diese Lücken nehmen wah- 
rend der Kemtheilung eine längliche Gestalt an und theilen eich, 
während die beiden Schwesterkeme auseinanderrocken, in zwei neue 
kreisförmige Lücken. Die Kerne theilen sich nicht gleichzeitig. 
Dire Zahl kann schliesslich auf 200 bis 300 steigen, wobei auch 
die Grösse der Kugel bedeutend zugenommen und auch die Masse 
der Ghlorophyllkömer im Wandplasna beträchtlich gewachsen 
ist Die Zellkerne erscheinen aber stete gleichmässig an der 
Wand der Kugel vertheilt 

Ist die definitive Z^ der Zellkerne erreicht worden, so be- 
ginnen die GhlorophyllkSmer sich um dieselben, von den Seiten 
und von innen her, zusammenzudrängen. Das forblose Plasma 
folgt den Chloropfayllkörnem und so entstehen an den Orten, wo 
die Zellkerne liegen, in das Lumen der Zelle vorspringende, dicke 
Ballen. Von aussen betrachtet zeigt die Zelle jetzt zahbeiche, 
kleine, runde, belle Punkte, die Zellkerne, umgeben voii schmalen, 
dunkelgrünen Ringen. Diese Ringe sind seitlich durch farblose 
Zwischenräume getrennt die nur von einer dQnneu Schiebt farb- 
losen Protoplasmas eingenommen werden. Dieses farblose Plasma 
strömt schliesslich auch den neuen Bildnngsherden zu, der Plasma- 
beleg wird doch dünner, hier und da treten in demselben Löcher 
auf, diese werden grösser und zahlreicher, bis dass die dünnen 

J) Hitiheiluiigen aus d«r Zoolog. Station lu Neapel 187B, Bd. I, p. 67. 
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Plasmastt-änge Bchliessllch zeireissen und auf die Bildongsceatren 
völlig eingezogen werden. Von Epiplasnu oder einem traoBitori- 
scben Facbwerk von Scheidewänden ist bei diesem Vorgang nichts 
zu bemerken. 

Wenn die Mnttarzellen sehr klein sind, findet man die ein- 
zebien Tochterzellen oft nur durch etwas sehmale ZwischenrftBme 
von einander getrennt, ja bisweilen sollen diese Tochterzellen bl- 
ander so genähert sein, dass sie sich gegenseitig abplatten und 
fast regelmässig sechseckig wei'den. 

Jede Toehterzelle hat die Gestalt eines flach gewAlbten Plas- 
niabdlens, der Ballen iit nackend, nahe der äossera Obei-ääche 
derselben liegt der Zellkern; das Chlortqthyll ist um denselben 
besonders angehäuft. 

Hierauf platzt, sich gleichzeitig contrahirend , eine äussere 
Schicht der Zellhant, die befreite innere Schicht d^nt sieh nicht 
unbeträchtlich aus. Zunächst scharf doppelt contourirt, beginnt 
sie alsbald im umgebenden Wasser zu quellen und wird schliess- 
lich zu dünnflOssigem Schleim «i^elfet. 

Aus den befraten nackten Zellen gehen die Zooeporen her- 
vor und zwar, fttr gewöhnlich, aas einer Zelle, durch einmalige 
Theitung, zwä Schwärmer. 

Ein schönes Beispiel för freie ZeUbildnng in weiterem Sinne 
liefert uns die Schwirmsporenbildung in den Sporangien dev Sa- 
prolegnien. 

Das durch eine Querwand abgegrenzte Sporangium erscheint 
entweder vollständig von Protoplasma erffiUt, oder es fahrt ein 
enges Lumen. In dem Protoplasma lassen sich, wie Schmitz ge< 
zeigt bat, zahlreiche kleine Zellkerne nachweisen (Taf. Xin, 
Fig. 1^4). Ueber derm Natur und Vermehrung soll später be- 
richtet wei-den. Das Protoplasma des Sporangium nimmt allinä% 
eine netziSrmige Struetnr an, dann beginnt alsbald eibe Sondei-ung' 
in so viel annäherend gleiche Portionen als Schwaimer erzeugt . 
werden sollen. Diese Sondemng geht im ganz«i Sporangium fast 
gleichzeitig vor sich. Die Grenzen der Portionen werden abef 
durch Ansammlungen dunkler, stark Uchtbrechender Knochen 
bezeichnet*). Es sind das dieselben Kügelchen die im Proto- 
plasma des Sporangium zuvor gleiehmässig vei-theilt waren. Die 



1) Vgt^I. BQch du Bild in Sachs' Lehrbuch IV. Aufl. p 13; di« Figuren 
I D. 3 bei d« Barf, Bot. Z«itUD8 1852, Taf. VII; dMm die Fignien b«i Thiir«!, 
Ann. d. «c. nat. Hot. S^ S. T. 14, Taf. 22. 
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danblen Grenzsohicbton sind sehr unr^elniftssig entwickelt, von 
tmglflich grossen Kogelchen gelnldet Sie haben hier jeämfallB 
die Bedeotnng von Zdlplatteo. Rasch sieht mui nun die Z^len 
nch fon tinander durch schmale, von f&rUoaer Substanz erfUlte 

. Spaltugsääefaen trennea. Die Spaltang eifolgt nicht an allen 
Putkten des Umfangs der Zelle gMclmitig. Angenscheinlidi 

'- irird zur Bfldung der &tblosQi ZwiadieiiBubstanz ein Theil der 
Sabatana dffl- ZeHplotten rerbraudit Man sieht dieselben unter 
s^eo Augen schwinden. Das ganze Sporanginm wird in Folge 
dessen etwas durchsichtiger. Die &rbloeen Trennungsschiditen 
sind zunächst sehr schmal, nehmen aber alsbald an Breite zu. 
In denjenigen Sporangien die einen relativ nur schwachen Wand- 
beleg filbren und deren Sefawirmer in nur einer Schicht an der 
Wand entstehen, ^ringwi die einzelne Sdiw&rmer in das Lumen 
TOT*). Ich habe sogar Fälle beobaditet, wo bei sehr geringem 
Inhalte des Sporangium, die Schwärmer, g^z so wie die Eier 
der nämlichen Pflanzen, in ntessbaren EntfemuDgen von einander 
sich bildeten. Das Pn^plasoia zieht sich dann auf die Concen- 
tratiiutspnikte zurDch, die alsbald nur noch durch schwache Pro- 
tiylasmanetze verbunden erscheinen, auch diese werden schliess- 
lich fnngeKOgen. In diesem FaUe weiden deutliche Zellplatten 
nicht gebildet, die Zwischensubstanz nichts deetoweniger zwischen 
den werdendoi Zellen ans zerstreuten El^enten erzeugt. In 
einem Falle konnte ich das recht sefaOn constatiren. Da qnollen 
plötzlich die in measbaj-en Entfernungen von einander angelegten 
Schwänner rasch auf, bis zur gegenseitigen Berührung; sie platte- 
ten sieh sogar gegen einander ab und wurden polygonal, blieben 
aber durch helle Substanzstreifen von einander getrennt ganz so 
als wären sie in seitlicher BerOhrung entstanden. 

Auch die in gefüllten Sporangien entstandenen Schwänner 
ninden sich nach erfolgter Trennung gegen einander ab. Es be- 
ginnt die bekannte Bewegung der Sporen gegen einandei', der 
bald ihr Ausschwärmen folgt. Dieses wird ermöglicht durch das 
Quellen der Membran an der Spitze des Sporangium. Die 
quellende St^e wird in umgebendem Wasser schliesslich ganz 
gelöst, «nzelne Schwärmer ttbrigens froher schon durch die 
quellende Schicht durc^epresst. . Eine sonst noch quellende, 
innere Membransehicht am Sporangium ist hier nicht nachzuw^sen. 

I) T«rg]. «acli Pringiheim, Die EntwickelnngagMchichCe üer Actilya pro- 
lifer» ISfil. NOTS Acta Bd. XXIII, p. 402, Taf. 46, Fig. 7 n. 8; Braun, Ver- 
jQngang p. 28S u. ff. 
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Aq Sporangien die unter Deckglas, also jedenfalls unter er- 
schwerten Verhältnissen sich zu entwickeln haben, beobachtet 
man fifters, dass die Anlage der Sporen die bereits zur Abgren- 
zung durch kömige Zellplatten gediehen var, plAtzlich wieder 
rOckf^gig wird. Qleichm&sfflg vertheiltee Protoplasma erflült 
wieder das Sporangium, doch schon nach kurzer Zeit und nun 
meist auffallend schnell, wird die fortschreitende Entwicklung 
wieder aufgenommen. In Sporangien die ich in feuchten Kammern 
frei im Tropfen an der Innenseite des Deckglases schwebend be- 
obachtete, war die Sonderung des Inhalts stets mit dem ersten 
Male definitiv vollzogen. 

Bei Zuhilfenahme färbender Mittel ist festzustellen, dass in 
dem abgegrenzten Sporangium (Taf. Xni, Fig. 4) die Zahl der 
Zellkerne sich zunächst noch durch Zweitheilong vermehrt. Ist 
die volle Zahl der Zellkerne aber erreicht, so vertheilen sie ,sicb 
regelmässig im Protoplasma and es beginnt die Zellbildung um 
dieselben. In der Mitte einer jeden der polygonalen Zellen liegt 
dn kleiner Zellkern (Fig. 5). Derselbe ist auch noch in centraler 
oder nur wenig verschobener Stellung nachzuweisen, wenn sich 
die Zellen eben von einander zu trennen beginnen (Fig. 6). EÜne 
radienfSrmige Anordnung des Protoplasma um die einzelnen Zell- 
kerne ist nicht zu erkennen. 

Das über die Zellkerne hier mitgetheilte stimmt durchaus 
zu den Angaben, welche Schmitz in dem Bericht Ober die „B^ultate 
seiner Untersuchungen Über die Zellkerne der Thalloply ten" neuer- 
dings machte '). Ich wurde auch erst durch die Schmitz'schen 
Angaben veranlasst meine Untersuchungen in dieser Richtung 
wieder auCmnehmen. 

Ich habe vorhin die Schichten dunkler KOgelchen, welche die 
einzelnen Zellanlagen gegen einander abgrenzen, als Zellplatten 
bezeichnet und zu zeigen gesucht, dass aus ihnen eine Zwischen- 
substanz hervorgeht, welche die gegenseitige Trennung der Zellen 
ermöglicht. Die Zellplatten hier wttrden somit in ihrem Verhalten 
den Zellplatten bei freier Anlage den Endospermzellen entsprechen. 
Doch erhärtet dort die an den Zellplatten gebildete Substanz zur 
festen Membran, während- sie hier quillt, jedenfalls die Entleeiimg der 
Sporen veranlasst und sich in dem eintretenden Wasser schliesslich 
vertheilt Auch bei freier EndoBpermbildung fanden wir Übrigens 
die jungen Scheidewände sehr quellbar, so dass der Unter- 



]) Sibr. der niederrh. Qeaell. 4. Aag. 1879. Separat-Abtng p. 14. 
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Behied zwischen hier und dort sich erst auf spätereD ZuBtänden 
markirt 

In diesem Vergleich werde ich durch den UmstaDd gestützt, 
dass viele Arten der Saprolegniei) , wie das Pringsheim gezeigt 
hat'), befähigt sind, ausser den gewöhnlichen Sporaugien auch 
Zellnetzsporangien zu bilden. Bei letzteren werden an Stelle der 
Zwifichensubstanz feete Cellulose-Membranen gebildet und dann ist 
die Uebereinstimmung mit freier Endospennbildung vollständig. Die 
Cellulosewäude setzen, wo sie die alte Mutterzellwand erreichen, 
an dieselbe an. Der protoplasniatische Inhalt eines jeden Faches 
wird später frei, indem er seitlich die Sporangluinwand durch- 
bricht »). 

Die entleerten eiförmigen Schwärmer ■) besitzen zwei Cilien an 
ihrem vorderen Ende und zeigen alsbald deutlich ein centrales 
rosa Bläschen. Nach Auftreten derselben wird der Zellkern aus 
seiner centralen Lage, wie Färbuugsmittel zeigen, ein wenig ver- 
schoben. Auch zur Ruhe gekommene (Fig. 7) und in Keimung 
begriffene (Fig. 8) Sporen zeigen den Zellkern deutlich und zwar 
nunmehr in ausgeprägt excentrischer Lage. Auf spätem Eetmungs- 
stadien findet man schon mehrere Zellkerne'). 

Interessant ist die Abweichung in der Schwärmspoi'enbildung 
bei der Saprolegniee Aphanomyces steUatus. Die bevorstehende 
Zoosporenbildung wird nach de Bar;'^) dadurch angezeigt, da&s 
das kömige Protoplasma des langen cylindrischen Zoosporangium 
sich in Querzonen von abwechselnd ungleicher Höhe und Dichtig- 
keit sondert „Die Hauptmasse desselben sammelt sich nämlich 
in Gürteln an, welche etwa 3 — 4 Mal so hoch als der Durchmesser 
des Schlauches und durch kürzere Querzonen getrennt sind, in 
welchen dem hyalinen, die Membran auskleidenden Primordial- 
schlauche nui' spärliche Körnchen anhaften." — „In den dichteren, 
dunkleren Querzonen ist das übrigens stets wandständige Plasma 
zunächst nicht gleichf&rmig vertheilt, sondern in unregelmäEsigen, 
länglichen, in ihrer Mitte dickeren Streifchen angesammelt, welche 
dnrch schmale, helle Lftngsfiirchen getrennt sind." „Die getrenn- 

1) V«n[l. Jmhib. r. wiu. Bot Bd. IX, p. 223. 

1} Vcrgl. Leilgeb. 3*.hrb. Tür wiss. Bot. HA. VII, p. 359 und Pringthalm, 
Jahrb. nir vin. Bot. Bil. II, p. 214 und Bd. IX, p. 223. 

3) Thnret 1. c. Fig. 6. 

4) So >Dch Schmitz 1. c. p. 14. 

5) Jahrb. f. wiiB. Bot Bd. II, p. 17U. 
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ten Streifcben einer jeden vereinigen sich dann zu einn* gleich- 
massig körnigen, oben und unten ziemlich scharf abgegrenzten 
Hasse, deren äusserer Umries ein wenig von der seitlichen Zell- 
baut zurQcktritt," „in ihrer Mitte findet sich oft ^n schmaler, 
beller, axiler Raum, der anzeigt, dass sie, wenn auch dicker ge- 
worden, doch noch Aem Primordialscblanch anliegen and einen 
von Flüssigkeit erfOUt«n Raam umschliesaen." Die Theilung be- 
ginnt „wenige Minuten sp&ter, indem sich in den helleren Quer- 
zonen der Prjmordialscblauch von der HembraR ablOst und etwas 
nach Innen zasammenzi^t. Langsam schnürt sieb nun das einer 
jeden bellen Zone angehörige ^ck in seiner Mitte mehr und 
mehr ein, um zuletzt einen feinen, je zwei dichtere Portionen ver- 
bindenden Faden darzustellen, der entweder längere Zät bestehen 
bläht, oder endlich in der Mitte in zwei, in die beiden benach- 
bailen plasmawfbUten Zonen Qberfliessende Stücke zerreist." -- 
„Während des Einsehnürungsprocesses sieht man an der Innen- 
seite der zarten Linie, die den Primordialsehlauch bezeichnet, die 
KOmchen der bellen Qnerzonen deutlich nach oben und unten 
gleiten, um sieb mit denra der benachbarten dichten Protoplas- 
mamasse zu vereinigen." Mit Vollendung des Processes ist der 
ganze Inhalt des Schlauches in eine einfache Beihe von cylin- 
drischen, an den Enden abgerundeten Primordialzellen , die zu- ' 
künftigen Sehwärmsporen, zerfallen. 

Es wird sich fragen ob diese Sehwfirmsporen nur je einen 
Zellkern od«- ob sie deren mehrere bei ihrer Bildung erhalten 
und ob, wenn mehrere, diese Zellkerne nachher zn je einem ein- 
zigen, wie in den Endospermzellen von Corydalis und an anderen 
Orten, verschmelzen. 

. In seiner oft citirten Publication ■) giebt uns Schmitz an, dass 
nei den Saprolegnia-Arten nnd ihren Verwandten die Anlagen dei- 
Gflschlecbtsoi^ane zunächst stets zahlreiche Zellkerne führen. Im 
Antberidium von Aphanomyces laevis dBy. zerfilllt, nach Ab- 
grenzung durch eine Querwand, das gesammte Plasma des An- 
tberidiums, das bereits der Oogoniumwand angelagert ist, in, wie 
es schdnt, so viel Abschnitte ai.% Zellkerne vorhanden sind, ganz 
wie bei der Bildung der Zoosporen. Diese Abschnitte, die Schmitz 
als Spermatozoiden bezeichnet, von denen es ihm aber noch un- 
bekannt ob sie Gilien besitzen, werden dann durch den kurzen 
Antheridialzweig in das Oogonium entleert. Auch nach erfolgter 

I) I. c. p. 15. 
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Befruchtung findet man einzelne Spermatozoiden noch innei-halb 
des Aatheridiutns oder des 0(^niums neben der Oospore li^eo. 

Bei der Bildung der Oosporen von Sf^trolegnia feraz zieht 
sieh das Protoplasma an die Wand des Oogonium zurQck und 
die Sporen werden täex meist, vie aus den Beschreibungen und 
Abbildungen von Pring^eim ') luid von Corna^) bekannt, in einiger 
Entfernung von ^nander angelegt. £s entstehen zun&ebst h^le 
Interstities und endlich wird der ganze Inhalt auf die Concentra- 
tionsetallen eingezogen. Das ist der gewöhnliche Vorgang, der 
für alle die Fälle gilt, in welchen kune allzu gi-osse Zahl von 
Oo^oren gebildet wird ; eatetebt hingegen ^ne bedeutende Zahl 
deisdben, so kßnnen sie auch dicht gedrängt aafti-eten und sonst 
auch alle Erschwungen zeigen wi& die Schwärmsporen derselben 
Pflanze, wenn sie an der Wand gebildet werden. Die Oosporen 
sind wenig durchsichtig, Immerhin kann man sieh von der Existenz 
eines centralen rosa Bläschens in ilmea Überzeugen. ^ Später, wenn 
der Oeltropfen sich in ihi-er Mitte zu bilden beginnt, wird das 
centrale Bläschen durch deosribw an die Peripherie gedrängt and 
.fällt hier leicht als hellei' Fleck auf. 

I Piingsbeim beschreibt diesen Fleck in den Oosporen von 
.Achlya polyandra^), wo er sich bis zur Keimung erhält, dann aber 
;8chwindet *}, 

Die Scfamitz'schen Angabe haben mich veranlasst auch hier 
mäne Untersnchungen wieder au&uneAmen. Ich stellte dieselben 
an, mit Alkohol gehärteten, mit Hämatoxylin gefärbtem Material 
an. Zunächst kann ich die Behauptung von Schmitz, dass die 
Antheridien des &aßr(rfegnien dJstinete kleite Körper ftlhren fQr 
Saprolegnia ferax bestätigen. Auch in die Oogonium -Anlagen 
von S^rolegnia ferax wandert, zahlreiche kleine Zellkei-ne fahrende 
Plasma ein. Die Zellkerne fand in jungen ^orangien leicht naeh- 
zuweism, schwerer in älteren, weil sie sich durch Zweitheilung 
noch bedeutend vermehrt und dem entsprecbeiMl an GrOsse abge- 
nommen haben. Hiemadi beginnt sich das Plasma auf die CoD- 
eentrationepaakte surDckzunehen, obne dass etwa die Mitte eines 
jeden von einem Zellkern eingenommen wäre. Virimehr Ueiben 
die kleinen Zellkerne gietchmäsog in den sich individualisirteo - 
Flasinamassen vertheilt. Dieses Letzte« findet auch dann statt, 

1) Achlya prolifera p. 420. 

2) Ann. d. sc. nat 5»? Ser. T. 15. p. 86 n. 37. Taf. I, Fig. 6 u. 7. 

3) Jahrb. f. wiu. Bot. Bd. IX, p. 193. 

4) I. c. p. 23S n. Taf. XX, Fig. 7—11. 
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wMin das Oogonium so viel Inhalt iUhrt, dasB die Eier in seit- 
licher BerOhrang und unter sonst gleichen Erscheinungen, wie 
die Schwärmsporen derselben Pflanze entstehen. Erst nach er- 
folgter Befruchtung, in Eiern, die bereits Ton einer zarten Membran 
umgeben sind, sieht man die Zellkerne nach der Mitte der Oospore 
rächen, hier in Berahmng treten und verschmelzen. Es lassen 
sich oft zunächst partielle Verschmelzungen feststellen, so dass die 
Oosporen nur einige wenige, entsprechend grössere Kerne führen, 
schliesslich ist aber stets nur ein einziger relativ gi-össter Kei-n 
vorhanden der die Mitte der jungen Oospore einnimmt und mehr 
oder weniger sternförmig gestaltet erscheint. Es lässt sich jetzt 
sehr leicht mit Hftmatoxylin nachweisen. Dieser Eeni wird von 
Vacuolen umgeben, die alsbald mit einander verschmelzen und das 
centrale oder auch etwas excentrische Lumen dei* Oosporen bildm. 
Dieses Lnmen drängt den nunmehr scheibenförmig gewordenen 
Kern in eine excentrische Lage. Das Lumen in der Oospore, das 
„rosa Bläschen", tritt somit erst nach der Befruchtung auf; 
während ihrer Bildung haben die Eier ein solches Lnmen nicht 
aufzuweisen ; sie bestehen aus gleichmässig kOmigem Plasma, 
während gleichzeitig das restirende auf die Concentrationstellen 
noch nicht eingezogene Plasma eine netzi&rmige Structur zeigt 

Bei Aphanomyces laevis hat Schmitz bereits den einzigen 
Kern in der Oospore nachgewiesen und dessen Entstehung aus 
zahlreichen Kernen war ihm wahrscheinlich. Wir kommen auf 
diesen Fall sp&ter zu sprechen. 

Bei Anlage des Sporangiums von Mucor Mucedo*) sehen 
wir die Spitze des Fruchtastes kugelig anschwellen. Diese An- 
schwellung nimmt zu, indem gtdchzeitig immer grössere Massen 
Protoplasma in dieselbe einwandern. Das Protoplasma der Schläuche 
wie der Sporangium-Anlage zeigt sehr leicht bei entsprechender 
Behandlung die zahlreichen kleinen Zellkerne. Schliesslich wird 
das mit Plasma angefüllte Köpfchen durch eine Scheidewand vom 
Stiele getrennt. Die Grösse, welche das Köpfehen zuvor erreicht 
hat, kann sehr verschieden sein. Die Scheidewand wölbt sich 
von An&ing an sehr bedeutend gegen das Innere des Eöpfchens 
vor'). SfLmmtliches Protoplasma des Sporangiuin wird zur Bil- 
dung der Sporen verwendet, deren Anlage sich ganz so wie bei 
Saprolegnien vollzieht Die einzelnen Abschnitte sind polygonal, 

1) Vgl. Brefdd, Schimmelpilz Heft I, I8T2, p. 13. 

2) Tgl. Brereld 1. c. p. 13. 
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sie werden durch helle Streifen von eiDaodef getrennt, worauf 
sich jede Zelle rasch uoch von einer besonderen Cellulose-Membran 
umgiebt 

„Die Sporen," sagt Brefeld ^) »berOhren eich nichVg^engeitig, 
sondern sind vom An&Dge ihrer Entstehung an von einer Demar- 
kationsBubstanz getrennt, die sp&ter bei Entleerung des 8poran- 
gioms eine Bolle zu spielen beetimnit ist." „Versucht man die 
Sporen zu treimeD, so gewahrt man bald, dass sie von einer nicht 
ächtbaren, klebrigen und zähen Substanz') zusammengehalten 
werden, mittelst der sie an der berührenden Nadelspitze ankleben 
und bei deren Entfernung in ganzer Masse in Gestalt eines langen 
Fadens nachgezogen werden, der am Ende elastisch, wie ein ge- 
zf^ener Kautschuckfaden zu einem Tropfen .zusammenschnellt^)." 
In Wasser quillt diese Substanz augenblicklieb sehr stark und 
treibt die Sporen auseinander. Brefeid ist der Meinung, die Demar^ 
kationssnbstanz sei nicht ein Ausscheidungs-Product der Sporen, 
öe werde zn^eich mit demselben ans dem Gesammtprotoplasma 
der Sporangien angelegt*). Erinnern wir uns an das bei Sapro- 
legnien Gesagte, so müssen wir, bei sonstiger Uebereinstimmung 
der Vorgänge hier und dort, scbliessen, dass auch die Zwischen- 
substanz in den Sporangien von Mucor Mucedo aus Zellplatten 
hervorgeht und die Bedeutung stark quellender Scheidewände hat 
Dass sie mit Chlorzinkjod ^) nicht blau geßlrbt wird, darf uns 
nicht wundem, da ja auch die nachweislich zu festen Zellmem- 
branen erhärtenden Trennungschichten im Endosperm eben so 
wenig diese Reaction zeigen. Die Membranbildung um jede der 
Sporen Hesse sich aber etwa der Membranbildung um Sporen und 
Zellenb&mer innerhalb der aufquellenden Spedalmutterzellwände 
verglmchen. Auch die Schwännsporen der Saprolegniacee Achlya 
treten , durch die sich hier jedenfalls nicht litaende Zwischensub- 
stanz zusammengehalten, aus dem Sporangium hervor, bilden an 
deeaen Oeffiiung ein kugeliges KOpfchen und umgeben sich jede 
mit einer eigenen Membran. Dann „häuten" sie sich, in dem 



]) I. e. p. 13. 

!) DleM SnbstaDB Khon frBh«r Mwihnt Ton ZimmenDum (du Geoiu 
Mncor 1871, p. 2S) nnd tod J. B. Canioi' (Becherchai anatom. et phjs. aor Im 
cbunpigDOD«, pr«ml«r memoire, Uacorin^es ISTQ, 8. SG). 

S) I. e. p. 14, 15. 

4) L c. p. 16. 

i) Bnfeld 1. c. p. 16. 
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sie ihre HQlIeB dnrdi kleine OefFnniig«! verlassen ond diese 
Hollen miD, ein zartes Netzwerk bildend, hier surQ^bleibeiL 

Die AuBsenwand des Sporaogiums von Mucor Macado wird 
bei der Beife in ei&e im Wasser lösliebe Sabstaia verwandelt- 
Nach mehrstfindiger Beife in feuchter Lvft ist von ihr oichtB racinr 
zu finden, und Am Sporangiom nur noch von einer stacb^tgen, 
brüchigen, nnorganiE^cben Membran -umgeben, die keineidei Binder- 
Dis8 der EnÜeerung dei' Spoi'en entgegengesetzt und bei der Be- 
rUbrung in zahlreiche Trfimmer zerßlllt'). 

Die Zellkerne innerhalb der fertigen ^1*60 sind, der starken 
Lichtbrechung des Spor«)inhalts wegM, nur sehr schwer naeh- 
zuweisen. 

Die Entst^uDg . der Schwftmieporen bei Hydrodietyon, 
vie sie uns von Alexander Braun ') und F. Cohn ^) geeebildert 
werden, stimmt jddenf^ls mit den eben baachriebenea Vorgängen 
überein. Der Wandbeleg aus Protoplasma der Zellen vm Hydro- 
dictyOD verliest euuftchst sein fnachee durchucbttges GrOa; seine 
StärkekOmer werden aufgelöst; er erb&It eis trfibes Aoseehen 
und erscheint bald v<m helleren Flecken regelmässig durchaetet. 
Kleine Chlorophyllkorner häufen sich als Greozlinien zwischen den 
bellen Flecken an. Dann ziehen sich diese Chlorophyllkörnchen 
nach den hellen Bäumen iurUck und an ihrer Stelle wird eis 
Netz farbloser Grenzlinien sichtbar. So eracbdnt der protoplas- 
matische Waudbeleg in eine grosse Zahl ziemlich gleich toIu- 
minöser, meist sechseckiger Tüitdchen zeriegt. Diese Täfelchen 
beginn«! sieb abzurunden, wobei sie sieh zuBäebst an den Eckes ' 
von einander trennen. Sie werden linaenfiVrmig, endlich kugä- 
rund und vftllig frei. Sie bewegen ach danu seitlich gc^mi ein- 
ander, doch ohne weseBtlich von ihrem ursprünglichen Platze m 
weichen. Haben wir die grösseren Sporen, die zur NetzbilduBg 
bestimmt sind, vor uns, so sehen wir sie, pach eriMgter Ruhe 
und beginnender Gröasenzunahme, sich seitlich zu dnem Netz ver- 
fugen. Diese Vereinigung scheint mit dem Beginn der Aus- 
scheidung eigener Cellulose- Häute um die Sporen zusammen* 
zufallen. Haben wir die zum Ausschwärmen bestimmten kleineren 
Sporen vor uns, so sehen wir dieselben sich alsbald durch das 
Lumen der Mutterzelle zerstreuen und durch voi^ebildete Löcher 

1) Brefeld I. c p. 16 a. 17. 

2) VerJüDgaDg IS&I, p. 279 u. fT. 

9J Sova Acta Ac- L. C. IM. XVI, 1854, p. 317. 
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in das umgebeDde Wasser treten. Dies letztere habe ich hier 
übrigens nur ei^änzend hiozugefQgt und bitte ich die Details bei 
Braun, Cohn und Fringsheim nachzulesen >). 

Mit Zuhilfenahme von Haematoxylin, bei Alkohol-Präparaten, 
habe idi mich überzeugen können, dass die Zellen von Hydro- 
dictyon zahlreiche kleine Zellkerne im Wandbel^ an der Innen- 
seite dei- ChloropbyllBchicfat führen. Die Zellkeme sind i-elativ 
leicht sichtbar zu machen. Man findet sie sehr regelmässig in 
der Zelle veitheilt und entspricht im Allgemeinen je ein Zellkern 
einem Amylumkeme, in d^sen Nahe er sich auch mehr oder 
waiiger bilt Diese Zellkeme sind abgeflacht kegelich , von 
dichter Substanz gebildet, and daher sich sehr dunkel Erbend, 
von annähernd 0,0023 Mm. Durchmesser, kaum halb so gross als 
die angrenzenden Amylumkeme. Ich konnte bis jetzt nicht die 
Schwännsporenbildung bei dieser Pflanze verfolgen, doch ist nach 
Auffinden der Zellkerne in den Zellen nicht zu bezweifeln, dass 
auch hier diese Zellkeme sich vor Beginn der Sporenbildung ver- 
mehroi und die Sporen nm j'e einen Zellkern bilden. 

Die vei-sdiiedenen Alten von Bryopsis, im Mittelmeer und 
in der Adria so verbreitet, sind ausgezeichnet durch einen ziemlich 
starken Wandbeleg aus farblosem, feioköniigem Protoplasma, dem 
die grossen, länglich- spindelförmigen, mit meist einem Amyton- 
kem versehenen Chlorophyllkörper nach Innen anli^en. Das 
farblose Protoplasma ist namentlich an den Zweigenden stark an- 
gesammelt Dem farblosen Wandbeleg liegen zahlreiche kleine, 
fast spindelförmige Zellkerne an. 

Die Zoosporenbildung bei Bi7opsis ist seit Jac Agardh 
(1836)^) bekannt, spAter von Derbte und Solier^) so wie von 
Thnret') beschri^en und abgebildet worden. Kur die grossen 
Schwärmer waren aber den genannten Forschem bekannt und 
erst kürzlich^) wurden von Pringsheim auch die kleinen Schwär- 
mer dieser Algen entdeckt Pringsheim gab ausserdem ausfuhr- 
liebe Angaben über die Entwicklungsgeschichte beider Schwärmer- 
Arten. Es geht nach Pringsheim der Bildung der grossen 
'. Schwärmer die Auflösung der Ghlorophyllköi-per voraus. Diese 
KOrper verlieren Gestalt und Stractur, runden sich ab, werden 

1) Pringskeim, Mon«t8b«r. d. k. Akatl. d. Wi«B zn Berlin, Dec 1860. 

2) Ann. de sc. nat. Bot. II. S4t. T. XVI, p. 200. 

3) Sappl. anx Conptea rendas des s^ancee de l'Acad. d. gc. Paris, T. f. 

4) Ano. de ic. nat. Bot. III. Sit. T. X[T, 18S0, p. 21T d. Taf. lö. 
.^ 5) HouLMber. d. k. Akad. d. Wim. Berlin, Mai 1871. 

Sttaibnriar, ZtUbiUins and Zclltli«iUnE. 3. Anll. 5 
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immer kleiner und schliesslich bildet der geBammte körnige In- 
halt der Zelle ein gleichmässiges, feinkömigos Protaplasma, welches 
je nach Beinern Reichthum einen vollständigen dicken Wandbeleg, 
oder ein mehr oder weniger durchbrochenes Netz bildet Dieser 
Wandbeleg zerftllt in der für Hydrodictyon bekannten Weise in 
polyedrische Täfelchen, die sich schliesslich zu Schwärmsporen 
gestalten. Andre Pßänzchen bilden die kleinen Schwärmer, ihre 
. Entwicklung ist die nämliche wie der grossen, nur mit einer 
Farbenverftndei-ung des Inhalts iu orange-gelb bis orange-roth 
verbunden. Ausserdem sollen die an dem Wandplasma entstan- 
denen polygonalen Täfelchen weiter in eine grössere Zahl klänerer 
Schwärmer zerfallen. 

Diesen Angaben kann ich noch weitere Einzelheiten hinzu- 
fOgen. Ich untersuchte vornehmlich zu BryopsiB bypnoides und 
plumosa geh&rige Formen. Die Beobachtungen wurden Anfang 
März in Antibes angestellt 

Die Zoosporenbilduug wird durch fortgesetzten Zer&ll der 
Chlorophyllkörper eingeleitet. Dieselben nehmen dem entsprechend 
an GrÖBse ab und die Stärkeeinschlfisse werden schlieeslich durch 
schmale liueale KOmchen repi^entirt Die Descendenten der ein-*, 
zelnen Chlorophyllkörper bilden zunächst perlschnurfOrmige Reihen, i 
Bald macht ^ch eine Tendenz zu netzfSnniger Anordnung im 
ganzen Wandplasma geltend. Dieselbe tritt besondere dort her- 
vor , wo die Zellen inhaltsarm sind ; in sehr inhaltsreichen 
Schläuchen bleibt der Wandbeleg geschlossen, oder er ersdieint 
nur im oberen Theile des Zweiges geschlossen, während. der 
untere LDcken zeigt. In sehr inhaltsarmen Zweigen sind die 
Locken im Wandbeleg sehr weit, einzelne Theile desselben können 
sogar vollständig von einander getrennt erscheinen. Während 
sich, wie dies meist der Fall, aus dem znsammenbäDgenden Wand- 
beleg das Metz ausbildet, dauert der Zerfall der Chlorophyll- 
körper fort und ist mit einer Farbenänderung derselben ver- 
bunden. Sollen die grossen Schwärmer erzeugt werden, so wird 
die Färbung der Kömer altmälig olivengrOn; sollen die von 
Pringsheim entdeckten kleinen Schwäi-mer erzeugt werden, so 
nehmen die E&mer langsam gelbliche Töne an. Im letzteren 
Falle pflegt der Zellsaft sich auch mehr oder weniger ausgeprägt 
rosa zu förben. 

Die Bildung der Schwärmer beginnt in den untersten Zweigen 
eines Sprosses und schreitet von hier aus nach oben fort. Manch- 
mal werden bei reich verzweigten Formen auch zwei Generationen 
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TOD Zweigen in die SchwftrmerbiMang hineingezogen, ein Ast mit 
sammt den Zweigen die .er trägt i). Die Schwärmer bildenden 
Zweige sind gegen den Tragast abgeschlossen; nur in seltenen 
Fällen wei-den Schwärmer in Auszweigungen gebildet, die sich 
noch nicht gegen ihren Tragast abgegrenzt haben und dann er- 
streckt sich die Schw&rmerbildung auch auf diesen Tragast. 

Man kann ziemlich sicher bei Pflanzen, die im zeitigen Fi-Uh- 
jahr gesammelt werden, darauf rechnen, dass man am nächsten 
Tage nach dem Einsammeln vorbereitende Stadien der Schwänner- 
bildung antreffen wird, mit Tagesanbruch des nächstfolgenden 
Tages werden dann die Schwäi-mer entleert Nicht selten findet 
es sieh übiigens, dass derartige im Zimmer gehaltene Pflanzen es 
zwar bis zur normalen Ausbildung der Schwärmer, nicht aber zu 
deren EnUeerung bringen; man findet dann die Schwärmer in 
Bewegung innerhalb ihrer Muttei-zellen. 

Die Pflänzchen bilden entweder nur die grossen oder nur die 
kleinen Schwärmer; nur ganz ausnahmsweise traf ich beiderlei 
Schwärmer auf derselben Pflanze. Die kleine Schwärmer er- 
zeugenden Pflanzen fand ich im Allgemeinen inhaltsäimer, blasser 
als die grosse Schwärmer bildenden. Ist die Schwärmerbildong 
eingeleitet, so sind beiderlei Arten von Pfläozchen leicht mit dem 
blossen Auge zu unterscheiden; die Zweige, welche grosse 
Schw&nner geben werden, sind jetzt auffallend dunkelgrün, die- 
jenigen, welche die kleinen bilden werden, röthlichgelb. 

Sollen kleine Schwärmer erzeugt werden, so setzt sich die 
Theilung der Chlorophyllkörper länger fort, als fQr die Bildung 
der grossen. In beiden Fällen werden die Chlorophyllkörper die 
im Beginn dem farbloem Wandbeleg nur von innen anlagern, 
während ihrer Verkleinerung in diesen Wandbeleg aufgenommen. 
Die Kömer sind schliesslich in demselben gleichmässig vertheilt, 
meist mit demselben, wie schon erwähnt, zu Netzen angeordnet. 
Die Sooderung in die einzelnen Zellen erfolgt hierauf in dem 
farblosen Protoplasma zwischen den Chlorophyllkömem. Ich 
konnte nicht feststellen, 6a£& bei Bildung der kleinen Schwärmer 
zunächst grossere Täfelchen gebildet werden und hierauf in 
kleinere zertheilt, vielmehr fand ich die Bildung der kleinen 
Schwärmer eben so unmittelbar vor sich gehend, wie diejenige 
der grossen. Einige, das heisst, zwei bis drei Chlorophyllkörper 
Tillen der .einzelnen Zelle zu. Erst wenn die Trennung der Zellen 

1) Vergl. auch Fringihelm 1. c. Sep.-Abdr. p. 5. 

^ 5* 
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gegen einander erfolgt ist, findet die definitive Ausbildung der- 
selben zu Schwärmern statt. Das farblose Protc^lasma, das jeder 
der kleinen Zellen zukotnmt, sammelt sich jetzt an deren einem 
Ende an, wälirmd die Chloropbjllkt^ei- an das enl^egengesetzte 
Ende nandern. Jeder Schwärmer bekommt eine bimf&rmige Ge- 
stalt, und zwar wird das zugespitzte vordere Ende desselben von 
dem farblosen Plasma, das hintere, angeschwollene, von den 
ChlorophyllkCmem eingenommen. Ist der Augenblick der Ent- 
leerung gekommen, so beginnen die Schwärmer sich gegen einander 
zu ven-Qcken und schwärmen schliesslich durch das ganze Lumen, 
dessen Zellsaft oft einige grosse Blasen bildet Die Entleerung 
erfolgt durch eine Oeffnung, die durch Quellung der Cellulose- 
Wand, bei einigen Arten nahe der Spitze der Zweige, bei andern 
nahe der Basis, sich bildet. Diese Stelle marldit sich längere 
Zeit zuvor schon als papillöser Vorsprang am Zweige >). 

In den grösseren Schwärmei-n gelang es mir mit Hülfe von 
Osmiumsäure und Haematoxylin oder Carmin , mich von der 
Existenz eines kleinen Zellkerns mit ziemlicher . Gewissheit zu 
aberzet^[en , . derselbe liegt in dem &irb1osen Ende, oberhalb der 
Ghlorophfllkörper, einseitig der Oberfläche genähert. Die kleinen 
wie die grossen Schwärmer, die ich vornehmlich bei Bryopsis 
hypnoides näher untersuchte, besitzen zwei Cilien, die gröasten 
unter den grösseren, manchmal auch die gr&sseren unter den 
kleineren Schwärmern besitzen vier Cilien*). 

Während der Theilung der Chlorophyllk&rper vrird wohl auch 
eine Vermehrung der vorhandenen Zellkerne d:arch Zweitheilung 
erfolgen, doch ist dieselbe nicht zu constatiren. , 

In vieler Beziehung entsprechend ist der Vorgang der 
Schwärmerbildung in den „Sporen" von Acetabularia medi- 
terranea'). Zunächst wird der protoplasmatiscbe Wandbeleg 
der Spore feinkörnig und gebt meist durch schmutziggrün in 
braungrOn Ober. Dann treten hellere Flecke in geringer Zahl 
und meist r^elmässiger Vertheilung in demselben auf*). Sie 



1) Veigl. auch Pringtheim. 

2) Fiingtheim hU ui nonu&Ien Sporen niemtÜH mehi deao iwei 
Cilien beobachtet 0. c. Sep.-Abdr. p. 7). Thoiet giebt filr BT;op(is hjrpaoidet 
Iiiogegen ancti das Vorkommen von vier Cilien an, für B. plmnoia eonslant nnr 
iwei Cilien 0- c. p. 218). 

3) Vergl. A. de Baryon. E. Stnubnrger, liot. Zeitniig 1677, Sp. 739 nnd 
Tafel XUL 

t) Vergl. Fig. 2 1. c. 
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werden schliesslich durch zahlreiche andere ersetzt, die dicht 
gedrängt, seitlich sneinaDderstosaen '). Die Grenze der hellen 
Stellen gegen einander wird durch Körnchen bezeichnet. Diese 
ziehen sich hierauf mehr gegen das Innere der Anlagen und helle 
Grenzlinien nehmen ihre Stelle ein. Der Wandbeleg der Spoi-e 
erscheint jetzt in zahlreiche polygonale Zellen zerlegt. Jede 
dieser erhält einen i-othen Strich. Schliesslich i-nnden sie sich 
gegen einander ein wenig ab, namentlich an der, der Wand der 
Spore zugekdirten Fläche Die Spore Öflnet sieh mit einem 
D«ckel, der meist wie eine ThOre aufklfqtpt und ein Theil des 
Inhalts wOlbt sich aus der Spore hervor. Er ist von der mit- 
bervortretenden, gequollenen, innersten Membranschicht der Spore 
umgeben. Bevor diese reiset, hält sie noch den Inh^t zusammen, 
der jetzt flaschenkUrbisförmige Gestalt zeigt. Plötzlich berstet 
die gequollene Membranschicht wie eine Seifenblase und die 
Schwärmer, die den hervorgewOlbten Theil des Inhalte bildeten, 
wichen in demselben Moment von einander. War ein Theil des 
Lumens der Mutterzelle mit dem Inhalt hervoi^treten, so bleibt 
er als Blase liegen. Die rapide Trennung der Schwärmer wird 
aber jedenfalls durch wne zwischen denselben vorhandene quell- 
bare Substanz, die Zwischensabstanz, veranlasst Es kam mir 
fflD Fall vor, in welchem die Schwärmet unbeweglich waren, 
nichts desto weniger fuhren sie beim Bersten , der UmhOllungs- 
schicbt mit derselben Vehemenz wie lebende Schwärmer aus- 
einander und blieben in ziemlich gleichen Intervallen von ein- 
ander li^en. Auf die Befreiung des hervorgetnebenen Inhalts 
folgt die Entleerung aus dem Innern der Spore. Nur das Lumen 
der Mutterzelle bleibt dort als abgerundete Blase zurttck*). 

Die enüeerten Schwärmer copoliren, doch nur dann, wenn 
sie verschiedenen Sporen entstammen. Sonst geben sie rasch zu 
Grunde. Die gebildeten Zygoten haben aber eine längere Ruhe- 
zeit durchzumachen. 

Meine eben angeführten Untersuchungen wurden ohne Zu- 
hhlfcnahme von Farbstoffen ausgeführt, dt^er ich damals nichts 
Ober das Vorhandensein und das sonstige Verhalten etwaiger 
Zellkerne angeben konnte. Nunmehr stellte ich an Alkohol- 
material fest, dass jede Spore eine grossere Zahl kleiner, gleich- 
mtosig vertheilter Zellkerne in ihrem Wandbelege fahrt. Um 

1) V«rgl. Flg. 3 1. c, 

3) TeiKl. die Fig. 7— 10 n. 34 I. c 
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dieBelben mit Haem&toxylin sichtbar machen zu köonen, mUssea 
zuvor die von Nägeli ') entdeckten, den Sporen dicht aufsitzenden 
Sph&rokryBtalie entfernt verden, was leicht mit kochendem 
Wasser gelingt'). Aus diesem Nachweis von Zellkemeo mischte 
ich aber schliessen, da£s die hellen Flecke, die man an lebenden, 
in die Schwännerbildung eintretenden Sporen beobachtet, zu den- 
selben in Beziehung stehen. 

Bei Sipbonocladus Psyttaliensis zeigen die Zellen 
nach Schmitz >) einen Wandbeleg aus Protoplasma, mit zahlreichen 
Chloi-opbyllkörpern von äachscbeibenföimiger Gestalt und un- 
regelmässig i-undlich-eckigem Umriss. Die Mehrzahl der Chloro- 
phyllk()iper enthält einen Amylonkem. Auch finden sich kleinere 
oder grössere Oelti'öpfchen im Protoplasmaschlauch zerstreut 
Weiterhin wird die Chlorophyllschicht netzartig durchbrochen 
und kann in den Ältesten Zellen weite Maschen bilden. Inner- 
halb der Cblorophyllschicht finden sich sehr zahlreiche Zellkerne, 
deren Grösse etwa diejenige mittlerer Cblorophyllkdrper erreidit 
und deren Vertheilung eine regelmässige ist. Die Zellkerne sind 
an der lebenden Zelle iiusserst schwer zu sehen. 

Die Zoosporenbildung*) erfolgt in Zellen mit dichtgeschlos- 
sener oder mit lockerer, ja selbst netzförmig durchbrochener 
Schicht. Sie beginnt damit, dass die vorhandenen Chlorophyll* 
körper zu den einzelnen Zellkernen, die ihre Stellung unverändert 
beibehalten, hinwandem und sich rings um diese anhäufen. 
Gleichzeitig strömt die Masse des Protoplasma gleichfalls zu diesen 
Sammelpunkten hin und häuft sich um die Zellkerne an. Es 
bilden sich dadurch um diese Zellkerne Plasmaanbaufungen, 
welche flach gewölbt in das Zelllumen vorspringen. Dann traten 
in der dtknnen Pi-otoplasmaschicht, welche die einzelnen Ansamm- 
lungen bisher noch verbindet, Lücken auf, welche immer zahl- 
reicher werden, sich erweitern, bis dass auch dieses Protoplasma 
schliesslich auf die Concentrationsstellen eingezogen ist und auch 
die letzten Plasmastränge zwischen den sich bildenden Zoospoi-en 
reissen. Die Zoosporen runden sich hierauf ab, treten in Be- 



1) SibT. d. b«;r. Akid. 1862, I, p. 314-3It, -123 f. 

2) Die Körper, welche Prsnü (Das Inulin 1&70, p. 4J) in getrockneten 
ExempUren Ton AceUbnlaria vorrantl, waren lomit, weil in kochendem Wauer 
unlöslich, mit den Naegeli'schen Sphaerokry stallen des Innlini nicht identiacb. 

3) Beobachtongsn Über die vielkernigen Zellen der Slpbonoclidiaceen p. 4. 

4) 1. c. p. 34. 
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wegung und werden durch eine oder mehrere, warzenartig voi'- 
springende Austritteöffnungen der Zellhaut entlassen. 

Wie wir sehen, schliesst sich der Vorgang hier, wie bei der 
Schwännsporenbildung von Holosphaera, der EibiMung der 
Saprol^piien oder selbst der Schw&rmsporenbilduog von AphaDO* 
myces ab. 

Sehr eingehend habe ich die Zoosporenbildung auch bei einigen 
marinen Cladophora-Arten studirt, vornehmlich bei Cladophora 
laetevirens, Harv. var. mediten-anea und Cladophora lepidula 
MoDtgn. Beide FormeD hatte Herr Dr. K. Bomet in Paris die 
Gute, mir zu bestimmen, gleichzeitig auf die Schwierigkeit hin- 
weisend, die einer sicheren Bestimmung der Gladopboren ent- 



Ich habe die Ciadopbora laetevirens sowohl, wie die Clado- 
phora lepidula in einer gestreckten und in einer gedrängten 
Form gesammelt Die Cladophora laetevirens war gelbgrün bis 
smaragdgrün, die andere Speäes meist dunkler grOa gefärbt. 
Die eretere zeichnete sich von der zweiten durch die bedeutendere 
GrrÖsse ihrer Zellen aus, auch war die Vertheilung des Inhalts in 
beiden verschieden. 

Bei Cladophora laetevirens bat netzförmig durchbrochene 
Chlorophjllschicht an der Wand der Zelle aufeuweisen. In dieser 
zahbieiche grosse, dankler grOn contourirte Amylonkeme und 
zerstreute kleine StllrkekOmchen. An der Innenseite der Chloro- 
phyllschicht gelingt es leicht, die zahlreichen Zellkerne nachzu- 
weisen. Zu diesem Zwecke legte ich die Pflanzen zunächst auf 
einige Stunden in 1% Chromsäure, wusch sie dann mit Wasser 
aus und färbte sie mit Beale'scbem Carmin oder Borax-Carmin. 
Die Zellkerne halten äch meist in der Nähe der Amylonkeme - 
und zeigen sich etwas gi-össer als diese. Ich fand diese Zell- 
kerne relativ inhaltsarm, sie fllbren meist je ein deutliches Eem- 
körpercben. Das Lumen der Zelle ist durchsetzt von zarten, 
farblosen Plasmawänden, die das Zellinnere in polygonale Kammern 
theilen. Manche Kammern springen, auch ohne auf andere zu 
stossen, halbkugelfÖrmig von der Wand der Zelle in das Lumen 
vor. Nur hier und da konnte man auch einen grün gefärbten 
Plasmastrang durch das Lumen laufen sehen. 

Die viel schmäleren und kürzeren Zellen von Cfadophora 
lepidula sind viel dichter mit Inhalt angefüllt. Die Cblorophyil- 
kOrper bilden an der Wand eine meist ununterbrochene Schicht 
nnd wird ähnlich wie bei Süsswasserformen von Cladophora, auch 
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das ganze Zelllumen von grQD gefärbten PlaBmamassen durch- 
setzt. Die Zellkerne rerhalten üch nicbt andere wie bei Glado- 
phora laetevirens. 

Doch will ich hier den Zellbau der marinen Cladophoren 
nicht weiter schildern, als zum Terständniss des Folgenden noth- 
wendig ist, vfei'weise im Uebrigen anf die ausruhrlicheu Beschrei- 
bungen von Schmitz ') und auf das später noch bei der Zellthei- 
lung der Cladophoren zu Sagenda 

Bei Cladophora laetevirens sieht man als Einleitung 
der Zoosporenhildung an Stelle der Amjlonkeme zahlreiche kleine 
SUlrkekämchen in grOnem Plasmanetz der Zelle auftreten. Diesen 
Zustand zeigt Figur 22, Taf. XIII und zwar nach Behandlung 
mit Reagentien, so dass auch die Zellkerne siebtbar sind. Sehr 
bald bemerkt man nun, bei Betrachtung des lebenden Objects, 
wie sich das Plasma nach bestimmten, in ziemlich regelmässigen 
Abständen vertheilten Punkten, die im Allgemeinen den Knoten- 
punkten des Plasmanetzes entsprechen, hinzieht Um diese Punkte 
gi-uppiren sich gleichzeitig die Stärkekörachen an, stemfilrmige 
Figuren bildend. Die Mitte des Sternes wird von einem hellen 
Räume eingenommen, in welchem mag hin und wieder, auch ohne 
HQlfe von Reagentien, den Zellkern erkennen kann. Mit 
Re^entien tritt derselbe hier deutlich hervor. Die Stärkekömer, 
soweit länglich , stellen ihre Läogsaxen radial zum gemeinsamen 
Mittelpunkt der Sterne, welche scbliessUcb ein sehr regel- 
mässiges und zierliches Ausseben gewinnen. Wie Figur 23, 
Taf. Xni, zeigt, hängen die Sterne alsbald nur nodi durch feine 
Plasmaföden zusammen, in welche einzelne- Stärkek&mchen 
immer noch zerstreut liegen. Sind die Sterne fertig gebildet, so 
beginnen sie sich mit dem gesammten Wandbeleg von der Wand 
der Zelle zurnckznziehen. Die Sterne werden auf diese Weise 
einander bis zur gegenseitigen BerQhmng genäheii; und ragen 
bald als halbkugelige, Höcker nach aussen vor (Fig. 24). Gegen 
einander werden sie durch körnige Trennungsschicbten geschieden. 
Am Scheitel der vorspringenden Höcker beginnt sich alsbald farb- 
loses Protoplasma anzusammeln. Die Höcker spitzen sich gleich- 
zeitig ein wenig zu. Hierauf wird der Scheitel als ein licht- 
brechendes Knötchen ausgezeichnet, und von diesem Knötchen 
kann man bei entsprechend starker Vergrosserung die Cilien 
entspringen sehen. Sie treten pseudopodienartig hervor meist 

I) Vielkernig« ZeUen der BiphDoocIadiaceeo p. 17. 
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mit einer kleinen Anschwellung an der Spitze und yerlüngern 
sich, umhertastend , bis zar definitiyen Lftnge (Fig. 25). Die 
jungen Schwärmer kehren somit alle, ihr Mundende nach aussen. 
Unterhalb der Cilienineertion wird an einzelnen Schwärmern die 
Anlt^ des rothen Striches schon sichtbar. An ihren BerQhrangs- 
flächen hängen die Zellen übrigens noch fest zusamnt«! und sind 
hier polygonal gegen einander abgeflacht Bald abe^ be^nnt 
sieh ihr KOrper zu strecken, sie werden immer länger und dem 
entsprechend schmäler, treten immer mehr mit ihrem freien Ende 
nach aussen hervor und runden sich auch von rQckwärts gegen 
einander ab« bis dass sie vfillig frei sind (Fig. 26). Dabei ver- 
schieben sie sich seitlich gegen einander; ihr Mundende bleibt 
nach aussen gerichtet, doch kann der ganze Schwärmer eine zur 
Wand parallele Lage erhalten. Dass er sein Mundende zwischen 
andere Schwärmer stecken sollte, ist mir nicht vorgekommen 

Gleichzeitig mit den Veränderungen des Inhalts, die zur 
Bildung von Sternen fuhren , beginnt eine Stelle der Zellwand 
stark zu quellen. Sie bildet eine, schlieBstich nach innen und 
aussen vorspringende Papille. Diese Papille liegt bei Endzellen 
am Scheitel (Fig. 26); bei Gliederzellen nahe an der oberen 
Querwand. Beim ZurQckweichen der Anlagen von der Wand 
der Zelle werden zwischen der Papille und diesen Anlagen farb- 
lose Plasmafäden ausgespannt. Diese Fäden werden sehr zart 
und schliesslich durchbrochen. In Figur 26 ist noch ein solcher 
zarter Faden zu sehen. 

Die Schwärmer können lange zu einem solchen centralen 
Knäuel vereinigt im Sporangium verweilen. Sind die Bedingungen 
für die Entleerung gegeben, so sieht man sie einzeln nach 
eänander zu der an Stelle der Papille gebildeten Oefhung 
austraten. 

Die Entwicklung der grossen und der kleinen Schwänner 
stimmt nberein , nur ist bei Bildung der kleinen Schwärmer die 
Zahl der angelegten Sterne grosser, die Zahl der, den einzelnen 
Sternen zu&llenden StärkekOmchen kleiner. Beim ZurOcktreten 
von der Zellwand kommen die Anlagen fUr die kleinen Schwärmer 
zwar an ihren seitlichen Flächen doch nicht an ihren Innern, 
dem Zelllumen zugekehrten Flächen in Berührung. Eie ^H' 
lumen bleibt im Sporangium, wenn auch an Grösse reducirt, er- 
halten. 

Die Entwicklungsvorgänge der Schwärmer werden nicht ver- 
ändert durch Zunahme dee Zellinhalts; sie sind die nämlichen 
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auch in den Fällen, wo die CfalorophyllscUcbt gani continuirlieh 
iBt, statt ein durchbrochenes Zellnetz zu bild«L 

An den grossen Schvärmem habe ich vier, an den kleinen 
zwei Cilien gerechnet Ein Zellkern ist an den gTOSsen Schwär- 
mern mit Zubalfenabme Ton Osmiumsfture und Cannin meist un- 
schwer nachzuweisen. 

Bei CladopKora lepidula waren die Zellen, wie schon 
erwähnt, viel kleiner als bei Cladophora laetevirens nnd ganz 
von Chlorophyllplatten durchsetzt Zur Anlage der Schwärm«- 
schwinden auch hier zunächst die Amylonkeme." Kleine, grOn 
ums&nmte StftrkekOmchen erfollen in grossen Hassen den plas- 
roatischen Inhalt. Diese EOmer grenzen polygonale Massen g^en 
einuider ab, und zwar, da die ganze Zelle ziemlich gleichmässig 
mit Inhalt eri&llt ist, nach allen drei Kaumdimensionen. Zwischen 
diesen KOmem werden die hellen Trennungsschichten sichtbar. 
Ein Zurückweichen des Inhalte von der Spoiangiumwand ^ndet 
nicht statt 

Bei Cladophora glomerata dürfte, nach der Beschrei- 
bung und Abbildung von Thnret') zu schliessen, der Vorgang 
der Zooeporenbildung sich ähnlich wie bei Cladophora lepidula 
abspielen. 

Sehr interessant ist es mir, hier auch noch eine Angabe von 
Berthold') über die Schwärmerbildung bei Derbeeia in den 
Text einschalten zu kOnnen. Die unregelmässig verzweigten, 
querwandlosen Fäden einer von Bei-thold als Derbesia neglecta 
bezeichneten Form, fahren einen plasmatiechen Wandbeleg mit 
sehr kleinen scbeibenfoimigen ChlorophyllkOrpem und zahlreichen 
spindelförmigen Zellkernen von e. 0,003 Mm. Länge, mit excen- 
trisch gelegenen Nucleolus. Die Sporangien entstehen als Kerne 
seitlicher Aeste von bimf&rmiger Gestalt mit kurzem Stiel. Sie 
werden durch einen eigenthümlichen Pfropf von dem vegetativen 
Theil der PSanze geschieden. In jungen , noch nicht ausge- 
wachsenen Sporangien erkennt man nach der Färbung zahlreiche 
randliche Kerne von derselben Grösse wie im vegetativen Theile. 
Berthold giebt als das vortbeilhafteste Färbungsmittel alkoholische 
CochenillelOsung an. Nach dem Ausziehen und Entwässern der 
Präparate geschieht die Untersuchung am besten in ätherischem 



1) Ann. <1. sc. n«t. Bot. III. Ser. T. XIV, p. 319, Tkf. 16. 

2) Mitthcilongen ans der zoologischen Station zu Neapel. Bd. II, Heft 1, 

p. 77. leS'l. 
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Oel oder in B&lsam. Mit der Vennehrnng des Inhalts in jungen 
Sporangien steigt die Zahl der Kerne durch .Theilung, vielleicht 
auch durch Zuwanderung; ihre Grösse nimmt etwas ab. Berthold 
konnte schliesslich bis 50, in noch Uteren Stadien bis 100 Kerne 
z&hlen. £s war nunmehr aber eine eigenthQmlidie Veränderung 
eingeti'eten , indem die Mher getrennten Kerne jetzt durch in- 
tensiv geßlrbte Netze verbunden erschienen. Im folgenden Stadium 
fand ßerthold statt der netzf&rmig verbündten Kerne in gleichen 
Abständen grössere, intensiv gefärbte Flecke von wenig scharfen 
Umrissen, in bedeutend getingerer Anzahl. Diese Flecke waren 
bald als schärf umschriebene Kerne mit Nucleolus zu erkenneD. 
Das Plasma zeigt hierauf schon radiäre Anordnung um diese 
Kerne and zerfällt in die einzelnen, 10 bis 20 Portionen, welche 
die zukünftigen Schwärmer bilden. Die Schwäimer sind rundlich 
mit einem grAsseren, etvas vorspringenden heUen Fleck ain 
Yorderende. An der Grenze desselben gegen den dunkeln Theil 
befindet sich ein Kranz von langen Cilien. Der Kern liegt im vor- 
deren hyalinen Abschnitt. Er vermehrt sich bei der Keimung. 

Abweichend von . all den - bisher betrachteten Fällen der 
Zoosporenbilduug bei Algen, soll sich der gleiche Vorgang bei 
Uloth rix verbalteg. Nach übereinetimmenden Angaben ver* 
schiedener Foi'scher werden hier nämlich die Schwärmer durch 
Zelltheilung angelegt. Ich s^bst glaubte das früher auch aii- 
nebmen zu mossen, bin aber seitdem zu der Ueberzeugung gelangt, 
dass die Schwärmsporen von Ulothrix, so wie diejenigen anderer 
Algen simultan , und durch freie Zellbildung entstehen. Der 
Umstand, dass sie in geringerer oder grösserer Anzahl angelegt 
weivlen, hat fi-Oher die Vorstellung einer Entstehung durch Zell- 
theilung veranlasst ; die Tbatsache aber, dass sie in paarigen Zahlen 
auftreten, wird hinlänglich dadurch begrondet, dass audi hier 
eine in den Multiplen von zwei fortschreitende Yermehiiing der 
Zellkerne der simultanen Bildung der Zellen vorausgeht. 

Auch wird unter Umständen nur ein Schwärmer aus dem ge- 
sammten Inhalte der Mutterzelle erzeugt^), was die Vorstellung, 
dass es sich um freie Zellbildung bei diesem Vorgang bandelt, 
nur noch bestärkt. 

Soll eine Zelle Schwärmsporen bilden, so schwillt sie etwas 
hauchig an und werden Venlnderungen in ihrem Innern sichtbar. 
Der Inhalt nimmt zu; der Chlorophyllgurt vertheilt sich gleich- 

l)'Dodel, Jdhrb. f. wis». Bot. X, 1876, p. 434. 
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massig Ober die gsnze Zellwandung, statt -wie früher nur die 
Seitenwände zu bekleiden. Der Aeqoator der Zelle^ wo der 
CUorophyllgart ursprOnglich am dichtesten war, erscheint jetzt 
am hellsten. Hierauf theilt sich der Zellkern der Mutterzelle, 
ohne dass dessen Tbeilungsstadien im einzelnen zu verfolgen 
wären ') und hierauf zerfäJll durch Vermittlung einer Zellplatte, 
im einfochsten Falle, der gesammte Inhalt der Mutterzelle in zwei 
Schwesterzellen. Diese werden nicht durch eine Cellulose'Mem- 
bran, vielmehr durch unsichtbare ZwischeoBubstuiz getrennt. Sie 
liegen i-ecbtwinklich, seltener etwas schr&g zur Längsaxe der 
Hutterzella Die beiden Zellen erhalten alsbald je einen roüien, 
Iftnglichen Strich, der gewöhnlich an den beiden von einander 
abgekehrten, viel seltener an den zugekehrten Flächen auftritt, 
nie aber etwa in detselben Zelle hier und dort. Sollen mehr 
als zwei Schwärmsporen erzeugt werden, so hat der Zellkern 
zuvor eine grossere Anzahl von Theilungen ausgefDhrt und zwischen 
den Tochterkemen grenzen sich die Flasmamassen g^en einander 
durch Zellplatten ab. Sind vier Schwärmer gebildet worden, so 
schneiden sich die Zellplatten annähernd rechtwinklich und liegen 
die vier Schwärmer entweder in einer Ebene, oder, wie häufiger, 
in verschiedenen Ebenen: das eine Paar gleich hoch, das andere 
in verschiedener HOhe. Auch bei grosserer Anzahl simultan an- 
gdegter Schwärmer, bei 8, 16 oder mehr, schneiden sich die 
Zellplatten mehr oder .weniger rechtwinklich. Alsbald nach An- 
lage erbalten die Schwärmer in allen Fällen den rotUeu Strich. 

In Mutterzellen, welche grossere Mengen von Schwärmern 
erzeugen, manchmal aber auch in solchen, die nur vier Schwär- 
mer bilden >) , sieht man einen Theil des mit ZellfiQssigkeit er- 
fOJlten Lumens der Mutterzelle sich von einer beeondem HDlle 
umgeben und zu der sog. centrtden Blase individualisiren. Die 
Bildung einer solchen Blase wäre nicht mOglich, wenn die 
Schwärmer durch succedane Zweitheilung entständen. Die 
centrale Blase fehlt ausserdem constant, wenn nur zwei Schwär- 
mer auftreten; sie würde somit stets fehlen, wenn dieses Sta- 
dium jedesmal durchlaufen werden mOsste. — Die Deutung der 
centralen Blase als Zelllumen rOhrt von Dodel her>). Diese 



1) D«r Vorgang d«i EcmtheUung wire mit Hiilfc eatapreehender Reagen- 
I wi(d«c «nftuDehnen, mir fehlt« bis j«tit hlenu dis Gelegenheit. 

2) Dodel I. c. p. 459, 

3) 1. «. p. 468. 
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cenbiüe Blase entspricht durchaus deijenigen in den Sporen der 
Acetabularia. 

Vor der Eutleemng der Schw&rmer verschleimt eine unbc- 
: stimmte Stelle an der Seitenwandnng der Mutterzelle und zwar 
BOT die äusseren Schichten derselben; die ganze iooerste Ver- 
dickungsschicht der Mntterzellenwandung tiitt stark quellend als 
ITmhttlluagsblase mit den Schwärmern nach aussen. Namentlich 
tritt sie in den Fällen grösserer Schwärmerzabi deutlich hervor, 
während sie bei einer geringen Zahl der Schwärmer jedenfalls so 
rasch g^tVst wird, daas Ede nur schwer zur Anschaunng kommt 
Doch konnte sie Dodel auch an zwetsporigen Mutterzellen beob- 
achten ')' Dodel kommt auch zu der Annahme einer „quellbaren 
Demarkationssubstanz" zwischen den Schwärmeporen von Ulothrix'). 
Er meint, dieselbe werde von den Schwärmsporen auf ihrer 
ganzen Oberfläche ausgeschieden. Nach den von uns gesam- 
melten Erfahrungen dQrfte es aber dem Zweifel nicht unter- 
liegen, dass die quellbare Zwischensubstanz auch hier ein Um- 
wandlnngs-Product der die Schwärmer bei ihrer Anlage trennenden 
Zellplatten ist 

Sind die Schwärmer mit der Umhnllungsblase hei'vorgetreten, 
BO werden sie erst frei, wenn diese Blase platzt. Die Blase 
sehwindet dann im umgebenden Wasser. Ist eine innere Blase 
vorhanden, so gleiten die Schwärmer von dieser ab, die Blase 
selbst bleibt längere Zeit erhalten^). 

Die befi*eiten Schwärmsporen sind im Allgemeinen eifSmug. 
Sie werden von donner protoplasmatischer Hautschicht umgrenzt 
Am vorderen Ende tragen die grösseren Schwärmer vier, die fQr 
die Copulation bestimmten kleinen, zwei Cilien *). Die Cilien sind 
etwa zwei Mal so lang, wie der tlbrige Körper; die Insertionsstelle 
derselben erscheint als ein etwas stärker das Licht brechendes 
Knötchen. Der rothe Strich liegt mehr oder weniger von der In- 
sertionsstelle der Cilien entfernt, er gehört der HautschichE an 
und wird durch eine stftbchenfiirmige Verdickung derselben, welche 

]. c. p. 4S3. 
I) ]. c p. 466. 

3) Vergl. SDch Cruner, Ueb«r Entitehnng und Paanii^ d«r Schwäim- 
■poren tob Ulothrix. Tierteljihruchr. der luhirf. OeBelUch. zu Zürich. Ud. XV, 
Heft 2. 

4) Vergl, auch Thnret, Ana. d, «c. naU Bot. 85;; atx. T. 14, 1850. PI. 18, 
Fig. 6; Cramer i. c. p. 5 und Dod«[, welcher znerat den Unterschied in der 
Cilieniabl iwiachen Makro- und MikroztKMporen featsteltte, ]. c. p- 44U IT. 
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bin und wieder in ihrem Verlaufe unterbrochen sein kann, ver- 
anlasst. Der Haotschicht von innen angeschmiegt liegt an der 
einen Seite der Sctiwärmspore die Chlorophyllplatte, die zwei bis 
drei grJJssere EOmer f&hrt. Die Platte kann verschieden stark 
sein, dnrchschnittiich aber erreicht ihr QuerdurchmeBser kaum ein 
Drittel des Durchmessers der ganzen Schwännspore; nur aus- 
nabmsweise ftült sie fast den ganzen lonenraum der Schwärmspore 
aus. Der noch disponible Raum wird aber, mit Ausnahme nur 
eioer kleinen Stelle vorn an der Insertion der Cilien, meist von 
einer mit dUnnStissigem Inhalte erfflllten Blase eingenommen. 
Diese Blase ftthrt stets eine geringe Anzahl stark lichtbrechender 
Kömchen: An der vorderen, der sog. Mundstelle der Schwarm- 
spore finden wir endlich etwas farbloses, feinkörniges Protoplasma, 
in dem nur hier und dort ein oder das andere grössere Körnchen 
vorkommt. In diesem Plasma, etwas seitlich von der Ansatzstelle 
der Cilien, ist aber eine sehr kleine contractile Vacuole zu sehen. 
Ich habe dieselbe längere Zeit während des AusschwärmeoB der 
Sporen und auch während ihres Zuruhekommens in Tbätigkeit 
beobachtet. Die Zeitintervalle zwischen zwei Pulsationen Hessen 
sich auf 12—15 Secunden fesstellen. Am untern Bande des fai-b- 
losen Plasmas, einseitig der Oberfläche genähert, oberhalb der 
CMoropbyllplatte, liegt aber, wie ich nunmehr feststellen konnte, 
der von Schmitz aus Wahrscheinliclikeitsgründen, auch in diesen 
Schwärmen vermuthete Zellkern. Derselbe ist sehr klein, doch 
mit Haematoxylin oder Carmin unschwer nachzuweisen. 

Die meisten Schwärmsporen gehen im Wasser des Objecto 
trägers unter dem Deckglas zu Grunde, dann sieht man sie zer- 
fliessen , ohne dass irgend welche Membran dabei zu bersten 
brauchte. Die Schwärmsporen, welche sich weiter entwickeln 
sollen, umgeben sich, wähi-end sie zur Ruhe kommen, mit einer 
äusserst zarten Cellulosemembran. 

Schou nach kurzer Zeit beginnt die Schwärmspore an ihrem 
forblosea Ende zu einem haar&hnlichen Fortsätze auszuwacbsen >). 
Der Zellkern folgt aber der Spitze des Haares nicht, vielmehr 
sieht man ihn in seiner ursprfinglichen Lage zunächst ver- 
harren. In späteren Zuständen (die ich namentlich an solchen 
Sporen beobachten konnte, die aus der Sporenmutteraelle hei-a^s- 
gekeirat und so mit den Fäden in Verbindung geblieben) sab 
ich dann, dass die Chlorophyllplatte sich verlängert battff und an 

1) Ka«BeIi 1. c. p. 197. Bninn I. c. p. 1S9. 
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dem Zellkern vorbei in das haarähnliche sog. Wurzelende hinein- 
gewachsen war. Die erste Theilung des Eeimlioge pfiegte in nur 
geringer Htihe oberhalb der beginnenden Verengung za erfolgen, 
sie zerlegte die einseitige CblorophyUplatte in zwei Stacke. Zwei 
Zellkerne mit schönen KemkDrperchen waren jetzt zu sehen. Der 
rothe Strich zeichnete sich noch deutlich an der Hautschicht der 
breiteren Zelle und war auch nach wiederholter Theilung der- 
selben oft noch zu sehen. Das ganze PfläDzcheo besitzt zunächst 
Mue ganz zarte Membi-an, am stärksten erscheint die Spitze des 
.Wurzelendea" verdickt. 

Die geschilderten Beispiele, die ich möglichst verschieden 
wählte, mögen genügen, um eine Vorstellung von der Mannig- 
fidtigkeit und andererseits auch von der Uehereinstimmung inner- 
halb der Vorgänge der Zoosporen-Bildung zu erwecken. 

Einen letzten Fall knöpfe ich aber nur mit Vorbehalt hier 
an, weil derselbe zu wenig auf die uns beschäftigenden Fragen 
geprüft, vorerst nur auf Grund von "Wahrscheinlichkeiten behan- 
delt werden muss: derselbe betrifft die Sporenbildung bei den 
Myxomyceten. Schmitz^) stellte neuerdings die Behauptung 
auf, dass die Plasmodien Zellkerne führen. Zum Mindesten fand 
er in einem unbestimmten weissen Plasmodium die Zellkerne in 
sehr grosser Anzahl vertreten. Daraus war er geneigt zu schliessen, 
dass die Zellkerne der Myxomoeben, bei der Vereinigung letzterer 
zu Plasmodien nicht aufgelöst werden, vielmehr erhalten bleiben. 
Ich selbst habe nun auf Grund der Schmitz'schen Angaben die 
Plasmodien von Aethalium septtcum geprüft and io der That die 
Existenz sehr zahlreicher Zellkerne in demselben constatiren 
können. Dieselben sind von ellipsoidiscber Gestalt und nur etwa 
0,0035 Mm. lang. Hin und wiedei* ist io einzelnen ein Stem- 
körperchen zu erkennen. Die Zellkei-ne sind im Kömerplasma 
vertheilt, ihre grössei-eu Axen mehr oder weniger parallel zur 
StromrichtuDg. 

Hiemach neige ich nun auch zu der Annahme, dass die 
Myxoamoeben ihre Zellkerne bei der Verschmelzung in Plasmo- 
dien nicht einbOssen. Weiter halte ich es für wahrscheinlich, dass 
in den Sporangieo-Anlagen die Bildung der Sporen um die hier 
mit dem Protoplasma einwandernden Kerne erfolgt. Zellkerne 



I) Sibr. der ««dtnh. Oesell. 4. Aug. 1879. S«parat-Absiig p. 31. 
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sind in den Sporangieo vor der Sporen-Anlage schon beschiieben 
worden ^), nur daes man sich dieselben fi-ei entstehend dachte. 

Ich muss es nach alledem dahingestellt laesen, ob es Überhaupt 
noch Fälle „&eiw Zellbildung" ohne Zellkern giebt. Um diese 
Frage entgiltig zu entscheiden, wird es zahlreicher weiterer Ud- 
tereuchungen , namentlich auf dem Gebiete der niedersten Orga- - 
nismen bedttifen. 

An die Vorgänge freier Zellbildung schliessen unmittelbar 
diejenigen sog. Vollzellbildungeo, wo nur eine Tochterzelle aus 
dem gesammten Inhalte der Mutterzelle entsteht, an. Dieser An- 
schluss wird in anschaulichster Weise durch den Umstand erwiesen, 
dass nicht selten an Stelle mehrerer Schwärmer in einem Sporan- 
gium ein einziger, an Stelle mehrerer Eier im Oogonium, ein 
einziges gebildet wird. 

Ich schliesse aber von der Yollzellbildung alle Schichtenbildung 
an der Cellulosewand der Zelle aus; ja selbst diejenigen Fälle, 
in welchen nachweisbar eine ganz neue Wand um die Zelle auf 
der Innenseite der alten gebildet wird. Die Bildung der eigent- 
lichen Wände der Fellen- oder Sporenzellen innerhalb der sog. 
Speciabnutterzellen ist also in diesem Sinne auch keine Vollzell- 
bildung. Eben. so wenig kann ich diese Bezeichnung fQr H&u- 
tnngserscheinungen der äussern Zellhautschichten gelten lassen, 
ob diese nun bei der Keimung von Sporen oder PoUenkOmem 
eintreten oder sonst mit den Wachsthumsvorgängen verbunden 
sind »}. 

Ja selbst eine Befi-eiung der nackten Zelle aus ihrer Cellu- 
losehaut, wie das bei der sog. Häutung vieler Saprolegnienschwärm- 
sporen stattfindet, ist keine Vollüellbildung, wenn sie die blosse 
Folge der Quellung der Wand ist, sonst aber keine specifischen 
Veränderungen an den Zellen aufzuweisen bat Unter Vollzellbildung 
möchte Ich mit einem Worte nur diejenigen Fälle zusammenge- 
fasst sehen, in welchen die alte Zelle wirklich eine neue wird 
und dieses durch bestimmte moleculare Umlagerungen in ihrem 
Leibe zu erkennen giebt'). 



1) TerBl. de Baiy Morph, n. Fhyi. der Pilie, Flechten n. Mj^otojceten. 
1866, p. 309. 

2) Dieses Letztere begondere anfTallend bei Kivuluien und Sc^tonemaceeo. 
Vergl. die Abbildimg bei Hofmeister, Lehre v. d. Pfli. p. 154, Fig- 43. 

3) Id dieaeiii Sinne faut die TollEelibUdung auch Stchs' Lehrbnch 
IV. Anfl, p. 9. 
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Durch 'VollzeUbildnng in diesem Sinne werden, so weit meine 
Erfahrungen reichen, gebildet: die Schwärmsporen mancher Algen, 
die Eier verschiedener Algen (ind. Characeen) und Pilze , die Eier 
der Museineen, der Geß^kryptogamen und der Gymnospermen; 
die Spermatozoiden vieler Algen. — Bei Ulothrix, welche fOr ge- 
wöhnlich eine grossere Anzahl von SchwArmem in einer Mutter- 
zelle bildet, kann in manchen Fällen auch nur ein einziger solcher 
auftreten. Dodel >) giebt an, daee die Zellen des Fadens sich dann 
zunächst abrunden, der Cfalorophyllkßrper hierauf Bich einseitig 
au einer Querwand concentrirt, während andererseits an einer Stelle 
der Seitenwand das Plasma ganz farblos wird. Am Rande der 
hellen Stelle bildet sich nunmehr der rothe Strich. Der Schwär- 
mer ist dann fertig und wird in gewohnter Weise durch eine 
Oeffnung der Seitenwand entlassen. Da letztere oft zu eng ist, 
so muss der Schwärmer beim Austritt alle möglichen Formver- 
Änderungen dui'chmachen. 

Bei Oedogunium und Bulbochaete, schreibt Piingsheim ')• 
„macht sich dem Beobachter der Anhng der Sporenbildung zuerst 
durch das Zurücktreten des Inhalts von den Ecken der Mutter- 
zeile bemerkbar". Bei einer Species von Oedogonium, die ich 
untersuchte und die mir identisch schien mit der von Pringsheim 
jiuf seiner Tafel I, Fig. 13 u. ff. abgebildeten, ging dem erwähn- 
ten Zustande eine Zunahme an Inhalt der betreffenden Zelle vor- 
aus, wobei der Zellkern fär alle Fälle eine centrale Lage in der- 
selben einnahm. 

Hatte dch der Inhalt dann aber ein wenig aus den Ecken 
zarttckgezogen und so an den Kanten abgerundet, so sah man 
den Zellkern, seine centi-ale Lage verlassend, den grünen Wand- 
heleg der Zelle durchbrechen und an die Hautschicht dii'ekt an- 
gelehnt, einen hellen, seitlichen Fleck in der mittleren Länge 
der Zelle erzeugen. 

Dieser helle Fleck ist relativ tief, von U-föiToiger Contour, 
in günstigen Fällen ist das schöne, grosse KemkOrperchen in 
demselben zu sehen. Nun fängt der Zellkern aber an sich von 
der Wand wieder zurückzuziehen ; er rundet sich auf seiner Aussen- 
seite ab, an dieser letzteren beginnt sich farbloses Protoplasma 
anzusammeln. Diese Ansammlung wird immer stärker und in 
dem Maaase zieht eich auch der Zellkern in das Innere der Zelle 



J) Jahrb. fdr vriii. Bot. Bd. X. 1ST6, p. Ki. 
2) Jahrb. f. wis». Bot. Bd. I, p. 26, T«f. I. 
8ti>ibnrg*i, ZcUbildniig und ZaIltholnDg. 3. Aull. 
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zurUck. Das grün gefärbte Protoplasma greift allseitig zwischen 
ihn und die peripherische Ansammtung, so dass letztere mit dem 
Zellkern zusammen bald eine helle Figur etwa umenförmlger Art 
bildet. Dann wird der Hals von dem Bauch der Urne durch die 
grüne Plasmaschicht getrennt und der peripherische Fleck steht 
nun fertig da in seiner definitiven Geettüt. Dieser letzte Zustand 
hat Pringsheim ') zu dem folgenden Passus jn seinem Aufsatze 
Ober Oedogonien veranli^t: „Die Aehnlichkeit der schon in der 
ungeöffneten Mutterzelle vorhandenen Mundstelle der Schwärm- 
spore mit einem Cytoblasten , welche noch durch ihre seitliche 
und wandständige Lage unterstützt wird, könnte der Vermuthung 
Raum geben, dass die Mundstelle der Schwärmsporen einer Um- 
wandlung des Cjtoblasten der Mutterzelle ihre Entstehung ver- 
dankt; diese Vermuthung ergiebt sich jedoch als falsch, sobald man 
die Schwärmsporenbildung in solchen Zellen untersucht, welche 
einen verhältnissroässig geringen Eömerinhalt besitzen, denn in 
ihnen sieht man den in vollkSniigen Zellen verdeckten Cytoblasten 
deutlich neben der vorhandenen Mundstelle oder in einiger Ent- 
fernung von ihr liegen." 

Wir haben nun aber in der That die Stelle des Mundfleeks 
durch den Zellkern eingenommen gesehen und dieser wich erst 
zurück, als sich die farblose Plasmamasse an der Wand sammelte. 
Ich vermuthete daher zunächst, der Mundfleck gehe durch Thei- 
lung aus dem Zellkern hervor, überzeugte mich aber alsbald, dass 
dieses nicht der Fall sein könne, da der, Zellkern während der 
ganzen Entwickelungszeit des Mundfleeks unverändert blrabt und 
unter sonst günstigen Verhältnissen sein EemkOrperchen zeigt 

Ich habe neuerdings Schwärmsporen bildende Fäden von 
Oedogonium auch mit Hilfe von chemischen Reagentien unter- 
sucht. Als besonders vortheilhaft erwies es sich, die FSiden f(tr 
einige Stunden in l^'o Chromsäurelösung zu legen, sie dann mit 
destillirtem Wasser 'auszuwaschen, mit Cannin zu förben und end- 
lich durch Kochen in Wasser, das die StärkekÖmchen zum Quellen 
bringt, durchsichtiger zu machen. Diese Methode der Unter- 
suchung sei hier zunächst nur berührt, ich komme später aus- 
führlich auf dieselbe zurück. Die so behandelten Fäden zeigten, 
dass der Zellkern sich so weit von dem Mundflecke zurückzieht, 
dass er fast die entgegengesetzte Seite der Zelle erreicht; dass 
an der Innenseite des Mundfleeks sich dichteres Protoplasma an- 

1) 1. c. p. 28. 
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sammelt und voq diesem Stränge ausgeben, weiche radial den 
ZelUnhalt durchBetzen. Ist die Zelle inhaltsarm, so verbindea 
diese Stränge dea Mundfleck nur mit dem Zellkern. Die äusseren 
dieser Stränge sind dann oft bogenförmig gekrammt und es sieht 
aus, als seien hier zwei Schwesterkeroe durch Verbmdungsf&den 
verknöpft. Ist die Zelle inhaltsreicher, so strahlen die Stränge 
vom Mundfleck such in das umgebende Protoplasma aus, in dem- 
selben blind endend. Das ganze innere Plasma der Zdle hat hier- 
bei sich in Kammern differenzirt, die in der Richtung zum Mund- 
fleck gestreckt erscheinen. 

Sobald der Mundfleck angelegt und noch bevor er durch eine 
Chlorophyllschicht vom Zellkern getrennt wurde, beginnt die Bil- 
dung der Cilien aus seinem Rande; dieselben scheinen aus diesem 
Rande hervorzuwachsen, wenigstens glaube ich sie sicher in ver- 
schiedenen Laugen beobachtet zu haben. Die Cilien liegen dem 
Körper der Schwännsporen an; um sie deutlich zu sehen, müssen 
daher au fiischen Objeeten wasserentziehende und tingirende 
Mittel angewandt werden. Der fei-tige Mundfleck hat annähernd 
linsenförmige Gestalt, in der Mitte seiner Auesenseite ist er kOmig, 
sonst homogen. 

Die Schwärmsporen wurden, bei der von mir unterauchteu 
Species, gewöhnlich, der Reihe nach, aus der jeweiligen Endzeile 
entlassen. Zu diesem Zwecke reisst die Zelle am Rande der 
letzten Kappe im Umkreiä auf. Dieser Vorgang wird durch die 
QuelluDg der innersten Verdickungsscbicht der Cellulosewand der 
Zelle veranlasst Aus der geöffneten Zelle fliesst langsam die 
Schwärmspore heraus, dieselbe ist von der hervorquellenden Ver* 
dickungsBchicht der Zelle nach aussen eng umfasst. In dem Maasse 
als sie heraustritt, nimmt die Schwäi-mspore eine ovale Gestalt 
831, wobei, wie bekannt, ihre frühere Queraxe zur Längsaxe wird. 
Die innerste Verdickungsachicht der Mutterzelle hebt sich blasen- 
fOrmig von der Schwärmspore ab. 

Sobald die Blase nun an GrOsse zugenommen, beginnt sich 
die Schwäimspore in derselben hin und her zu bewegen. Die 
Cilien beginnen meist schon während ihres Austretens zu schwingen, 
in manchen Fällen liegen sie auch nach dem Austritt der Schwärm- 
spore ihr noch eine Weile ruhig an. Dann ruht auch die 
Scbwärmspore und ihre Bewegung beginnt mit dem Augenblick, 
wo ihre Cilien zu schwingen anfangen. Bald hat die Schwärmspore 
die sich vei^^rössemde und immer stärker quellende Blase durch- 
brochen: sie eilt davon. Der Zellkern ist in der Schwärmspore 
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in urspiüDglicher Weise erhalten geblieben, et- zeigt in ihr eine 
centrale Lage ')• Ich war ein wenig erstaunt, an den Oedogonium- 
Schwärmspoien auch einen rothen Strich in der Nähe des Mund- 
äeckes zu finden; derselbe tritt meist sehr deutlich bei der 
Quellung hei-vor, wenn man Essigsänre einwirken lässt; an leben- 
den Objecten ist er nicht zu sehen. Bei der Behandlung mit 
Essigsäure übei-zeugt man sich leicht, dass die Schwärmspore nur 
von einer protoplasDiaÜEchen Hautschicht umgrenzt wird. 

Besonders oft werden als Beispiel fllr Vollzellbitdung die 
grossen Schwännsporen von Vaucheria sessilis angefahrt Der 
Gesammtitthalt des keulenförmigen, endständigen Sporangiums soll 
sich etwas zusammenziehen und zur Schwärmspore umbilden, hierauf 
aus einem oberen Riss des Sporangium hervorquellen. 

Ausser bei Vaucheria sessilis und piloboloides Eönd von Walz *) 
Schwärmsporen auch bei .Vaucheria sericea Lyngb. beobachtet 
worden. Ich selbst hatte Gelegenheit, dieselben bei Vaucheria 
sessilis und omithocephala Hassall, einer mit Vaucheria sessilis 
nahe verwandten Foim, zu sehen und Schritt fttr Schritt in ihrer 
Bildung zu verfolgen. 

Das Sporangium bei Vaucheria sessilis zeigt sich gleich nach 
seiner Anlage (Fig. 29. 31, Tafel XIII) von einer dichten, durch 
zahlreiche GhlorophyllkOmer dunkel gefärbten Protoplasmaschicht 
ausgekleidet, die nur am Scheitel des Sporangium etwas beller 
erscheint und in der Längsaxe des SpOrangium von einem selten 
continuirlichen, gewöhnlich in zwei ellipsoidiscbe Lumina zertheilten 
Zellraum unterbrochen wird. Diese beiden Lumina sind mit farb- 
losem Zellsaft erfüllt. Das obere Lumen wandert hierauf nach 
dem hellen Scheitel des Sporangiums hin (Fig 32, T^. XIII), 
dorthin bewegt sich denn auch das untere Lumen (Fig. 33. 34). 
Ist dies geschehen , so zeigt der Sporangium-Inhalt einen hellen 
Scheitel und einen dunklen, zwei Drittel der ganzen Höhe mwsen- 
den Fuss. Gleichzeitig beginnt die Bildung eines farblosen Saumes 
um die ganze Scbwärmspore. Dieselbe fängt am vorderen Ende 
der SAw&rmspore an und schreitet von hier nach rOckwärts fort 
Der Saam wird schliesslich am vorderen Ende etwa doppelt so 
stark als am hinteren, er nimmt von vom nach hinten gleich- 
massig an Dicke ab. Dieser Saum verrUth eine radiale Stnictur, 

1) Für diese Schwärmer ist der Zellkern Bchon lange bekannt von Neaem 
hat ihn aber neacrdings wieder Manpas nachgewiesen, Compte» renilus do 
l'AcaJ. de sc. Paria 1879. Ud. LXXXVHI, p. 1276. 

3) Jahrb. f. wiM. Bot. liä. V, p. 131. 
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&ls wenn er abwechselnd aus Stellen grösserer uod geringerer 
Dichtigkeit gebildet wäre. An den ^Saum gi'enzt netzfitrinig ver- 
theiltes, köroigeB Plasma; dasselbe führt die Chlorophyllkörper. 
Vom am Schwänner wird der farblose Saum von dem, Zellsaft 
führenden, mit feinen Proto^lasmasträngen durchsetzten Lumen, 
aar durch eine einzige Lage von Chlovophyllkörpem getrennt. 

Um mich Ober die Entmcklungsgeschichte der Cilien zu 
Orientiren '), brachte ich einzelne Sporangien von verschiedener 
Reife unter Deckglas, stellte dieselben bei starker VergrÖsserung 
ein und legte nun einen Streifen Fliesspapier ao den Rand des 
Deckglases. Bald wurde unter dem wachsenden Dinick des Deck* 
glases das Sporangium abgeflacht, dann unter dem Druck des 
Sporangium-Inhaltes die Querwand an der Basis des Sporangiums, 
seltener und meist nur bei relativ älteren Sporangien, der Scheitel 
desselben durchbrochen. Ich konnte nun nach Belieben mehr 
oder weniger Inhalt aus dem Sporangium austreten lassen, da 
mit der Entfernung des Fliesspapiers sofort die Entleerang auf- 
borte; auch konnte ich bei Anwendung entsprechend breiter 
Fliesspapierstreifen den Ausfluss reguliren, dass er nicht zu 
starmisch erfolge. Wurde'nun bei entsprechender Aböachung und 
theilweiser Entleerang eines Sporangium etwas Wasser dem Prä- 
parate vorsichtig zugefügt, so konnte man meist in dem, zu seiner 
ursprünglichen Gestalt annähend zurflckkehrenden Sporangium, 
die Haatschicht der Schwärmspore, an vielen Orten noch unver- 
sehrt, von der Wand des Sporangium zurücktreten sehtm. Solche 
Objecto auf vei-schiedenen Zuständen und bei unzählige Male 
wiederholter, entsprechender Behandlung untersucht, lehrten mich, 
dass die Bildung der Cilien der Differenzirung des hellen Saumes 
auf dem Fusse folgt und nicht wenig an die Bildung der „Pseudo- 
podien" erinnert Et«t kurz vor der vollen Reife der Schwftrm- 
spore sind, die Cilieu völlig ausgebildet; sie liegen, wohl stets 
nach vorn gerichtet, der Oberfläche der SchwäiTospore dicht an 
und erheben sich zu sofoitigem Schwingen, wenn die Hautschicht 
von der Sporangieawand zmückgetreten ist. Auf etwas jQn^rea 
Zustünden findet man die Cilien kurzer und an der Spitze mit 
kleiner, knopfförmiger Anschwellung versehen. Die Knöpfchen 
erscheinen im Verhältniss grösser, je kürzer die Cilien sind. In 
erster Anlage stellen die Cilien endlich nur kleine Höcker dar. 



1} Studien aber du Protoplaemi. JeiuJaefa<y Zeitachr. f. Katnrir. Ud. X, 
197«, II. 397. 
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Der Rückzug der Hautechtcht von der Sporangienwand ver- 
anlasst fUr alle F&lle die raecbe Ausbildung der angelegten 
Cilien, indem die EnÖpfchen sieh zu dem, noch fehlenden Cilien- 
Stacke strecken. Daher das eigenthttmliche Schauspiel, das unter 
Bolcheo Umständen die zurtlckweichende Hantschicht gewährt: 
zunächst dicht an ihrer Oberfläche kleine, kurz gestielte Tröpf- 
chen, die immer kleiner und zugleich länger gestielt werden und 
alle nach Verlauf weniger' Minuten schwinden. Die Ausbildung 
der Cilien wurde um so rascher vollendet, je TOrgeschrittener 
man deren Anlage vorfand, das.beisst, je kleiner die EnÖpfchen 
und je länger ihre Stiele waren. Bei relativ jungen Schwärm- 
sporen, kurz nach DifTerenzirung ihrer Hautschicht, leigen die 
Cilien auch nach voller, künstlich hervorgerufener Ausbildung 
nicht die Länge, die sie sonst bei normaler Ausbildung erreicht 
hätten; auch werden sie meist nur in geringer Zahl ausgebildet 

Ich verglich vorhin die Entwickelung der Cilien, wie sie sich 
hier aus der Beobachtung ergiebt, mit der Bildung der „Pseudo- 
podien", und zwar weil letztere bei Rhizopodeu in manchem Sinne 
ähnlich fortschreitet. Auch dort zeigen die sich verlängernden 
Pseudopodien ein kolbenförmig angeschwollenes Ende.') Das 
Gleiche fand ich Übrigens auch im Innern der Spirogyra-Zellen, 
wffln freie Protoplasmastrßme in das Zelllumen entsandt wurden. 
Die teiminale Anschwellung lieferte hier augenscheinlich das 
Material zur unmittelbaren Verlängerung des Stromes. 

So lange die Vaucheria-Schwärmspore der Sporangium -Wan- 
dung dicht anliegt, kann man von ihren zarten, der Oberfläche 
uigedrOckten Cilien nichts bemerken, und selbst in flachgedi-Qckten 
Sporangien sind dann höchstens f^ne Punkte an dem äusseren 
Contour der Hautschicht zu erkennen. 

An reifen Schwärmsporen fangen die Cilien beim ZurQckfreten 
der 'Hautschicht sofort im ganzen Umfang des Eörpei'S und zwar 
so rasch zu schwingen an, dass sie unsichtbar wei-den. Die noch 
in Ausbildung begrilTenen Cilien beginnen meist ebenfalls sich zu 
bew^en, doch um so langsamer und unvollkommener, je mehr sie- 
in ihrer Entwickelung zuiltckstehen. 

Nach kotzerem oder längerem Schwingeu werden die Cilien 
in ähnlicher Weise eingezogen, wie sie gebildet wurden. Man 
sieht an der Spitze der Cilien ein Knöpfchen auftreten, das an 



I) Max Schallze, du Protoplasma il«r Rhiiopoden ddU iIct Ffluuenielleu 
1863, p. 24. 
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Grösse zuninunt in dem Maasse als sich die Gilie verkürzt, und 
dann schliesslich in die Hautschicht au^nommen wird. 

Da es mir fraglich erscheinen konnte, ob der Vorgang an 
kQDStlicb von der Sporangiomvand entfernten Scbwärmsporen ein 
normaler sei, so fasste ich den Entschluss, ihn auch an natürlich 
befreiten Schwärmsporen zu vetfolgen. Um nicht auf die jedes- 
malige EntleeniDg einzelner Sporangien waiien zu mOssen, fing 
ich schw&nnende Sporen aus einem grossen Gefässe aul Die 
Schwännspore wurde erst mit der Loupe aufgesucht und dann 
mit einem kleinen elfenbeinernen Obrlßffel aus dem Geßsse ge- 
hoben. Es gelingt das leicht, wenn mau den LöfTel ganz unter- 
tancht und ihn dann in horizontaler Lage langsam emporhebt. 
Man bekommt so die Schwärmspore meist völlig unversehrt und 
kann sie leicht in den Tropfen auf dem Objectträger bringen. 

Die Schwärmsporen worden hier so lange in ihrer Bewegung 
verfolgt, bis sie zur Buhe kamen. Ihre Cilien blieben dann plötz- 
lich stehen, um nach einer Weile eingezogen zu werden. Die 
Schwärmspore hat schon während ihrer Bewegung eine äusserst 
zarte Gellulose- Membran gebildet, in welcher jedenfalls, den 
Insertionsstellen der Cilien entsprechend, feine Oefinungen zurück- 
geblieben sind*); durch diese nun werden die Cilien eingezogen. 
Ihr Einziehen ist mit einer Contraction der Hautschicht verbunden, 
welche in jenem Augenblick ihr eine faltige| Oberfläche giebt; 
einige Secunden später ist ihre Obei^äche wieder völlig glatt 
geworden. Man sieht alle diese Erscheinungen am leichtesten, 
wenn es gelungen ist, die Schwärmspore durdi sehr leisen Dech- 
glosdruck festzuhalten. Ihre Cilien bewegen sich noch eine kurze 
Zeit, welche meist genfigt, um sie mit starker Vergrösserung ein- 



Aehnliche Faltungen beim Einziehen der Cilien konnte ich 
auch hin und wieder an der Hautschicht der künstlich von der 
Sporangiumwand entfernten Schw&nnspore sehen. 

Die Durchbrechung des Sporangiums-Scheitels zur Entleerung 
der Schwärmspore erfolgt mit einem Ruck. In demselben Augen- 
blicke quillt der vordere Theil der Schwärmspore aus der Oeff- 
nung hervor und fängt gleichzeitig an um seine Längsaxe zu ro- 
tiren. Diese Drehung wird auch von dem noch im Sporangium 
befindlichen Theile dei- Schwärmspore aasgefohrt, doch oft lang- 
samer als von dem bereits ausgetretenen. Die Oeffhung im Spo- 

]) Wie «olche Tür den Darchgang der Cilien bei üen VolTocinen besteheo. 
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rangium ist enger als der Querdurcfamesser der Schwärmspore, 
EO dass sich letztere durch diese Oeffoung hindurchzwangeo muss. 
Sie schraubt sich gleichsam aus dem Sporangiom heraus. Cilien 
sind an der Schw&rmspore nicht zu hetnerken, wohl aber weist 
ihre Drehung sowohl, als auch die Bewegung in der Nähe befind- 
licher kleiner KOrper auf deren Existenz hin. Die Geburt der 
Schwärmspore dauert meist etwas über eine Minute. Das OefFaen 
des SporaDgium wird hier jedenfalls durch inneren Druck ver- 
anlasst, den die Masse der Schw&nnspore selbst auf die Sporangiom- 
wandung ausübt und der, wie mir schien, auch von einer innersten 
Quellschicht an der Wand des Sporangium unterstützt wird. Ist 
die Schw&rmspore theitweise draussen, so reicht das stete Schwingen 
ihrer Cilien Ar die weitere Entbindung aus. Dass dem so ist, 
zeigte sich mir in dem einen Falle, wo die äussere Hälfte der 
Schwärmspore abriss, der innere Theil aber, ohne nun der vor- 
deren OeffauDg angedrückt zu werden, im Sporangium verblieb. 
Bei der eben erwähnten Durchreissung der Schwärmspore hatte 
sich bei relativ sehr enger Austrittsöffnung der vordere Theil der 
Schwürmspore von dem hinteren geradezu abgedreht. Schliesslich 
blieb nur nodi ein feiner Verbindongsfaden zwischen beiden Theilen 
übrig, der zuletzt durchrissen wurde. 

Neuerdings hat nun Schmitz nachgewiesen >), dass Vaucheria 
zahlreiche, sehr kleine kugelige Zellkerne in ihrem Wandbeleg 
fuhi-t. Dann machte er die merkwürdige Entdeckung, dass die 
radiale Structur in dem farblosen Saum der Schwännsporen von 
eben solchen in demselben gleichmässig verüieilten Zellkernen 
heiTührt Diese Zellkerne sollen bei der Ansammlung der fiu'b- 
losen äussern Flasmascbicht durch die Chlorophyllschicht nach 
aussen wandern und sich in der Flasmascbicht vertbeilen. Jedem 
Zellkern soll ein Paar Cilien entsprechen, die von der Oberfläche 
der farblosen Plasmaschicht entspringen und paarweise einem 
kleinen, dichteren Knötchen dieser Oberflächenschicht ang^eftet 
sind. 

Durch diese Angaben von Schmitz werden an mehreren 
Stellen meine Mheren corrigii-t, in denen ich die Zellkerne f&r 
radiale in der Mitte körnig angeschwollene Stäbchen ausgab*). 
Ich musa nun, auf Grand eroenerter Untersuchungen, Schmitz in 
allen Punkten Recht geben. Mit Osmiumsäure und mit Alkohol 

I) Sibr. V. 4. Aug. 1ST9, S. A. p. 3. 
2} Frot«pU»iiut I. c. p. Bn. 
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fisirte, mit Garmin und Haematoxylin geerbte Präparate Irrten 
mich, dass in der That die farbloee Schicht an der Oberfläche der 
Vaucheria-SebwännsporeD von einer Lage sehr kleiner, radial ge- 
stellter, regelmässig vertheilter Zellkerne eingenommen wird 
(Taf. Xin. Fig. 36). Diese Zellkenie haben aonähei-nd bim- 
förmige Gestalt; ihi-e Längsaxe ist radial gestellt, an ihrem 
nach aussen gerichteten Ende sind sie zugespitzt und enden hier 
in einem Knötchen, dem ein Gilieo-Paar entspringt (Fig. 36). 
Im Innern eines jeden der Zellkerne ist ein glänzendes Kern- 
körperchen zu sehen. Die Zellkerne sind an dem vorderen Ende 
der Schwännspore nicht grössei' als am hinteren. Die Diffei-enz 
in der Dicke der farblosen Schicht wird nur dadurch veranlasst, 
dass hinten die Chlorophyllkörper dichter an die Zellkerne heran- 
treten, als vorne. 

Schmitz vergleicht die Zoospore von Vaucheria einem hohl- 
kngeligen Verbände zahlreicher Schwärmsporen anderer grttner 
Algen. • 

Die Bewegung der Schwärmer von Vaucheria sessilis dauert 
etwa eine Viertel -Stunde*), von Vaucheria omithocephala und 
Vaucheria sericea (nach Walz) nur äusserst kurze Zeit, Vj— I'/i 
Minuten , hin und wieder auch etwas länger. Die Schwärmspore 
bewegt sich in gerader Richtung vorwärts, gleichzeitig um ihre 
Längsaxe sich drehend. Stösst sie schräg gegen ein Hindemiss, 
so verändert sie ihre Richtung; sOtest sie ganz gerade gegen das- 
selbe, so föhrt sie fort sich um ihre Axe zu drehen, ohne den 
Ort zu verlassen. Einmal sah ich in dieser Weise die Schwärm- 
spoi-e gegen die Spitze eines Krystalls gestenunt sich noch eine 
Minute lang drehen. So in ihrer Vorwärtsbewegung gehemmte 
Schwärmsporen sind fQr die Weiterbeobachtung besonders ge- 
eignet 

So lange sie noch in Bewegung sind, haben die Schwärm- 
spoi-en eine mehr oder weniger eiförmige Gestalt und das helle 
Zelllumen liegt in dem vordei-en breiteren Ende (Taf. XIII. Fig. 35). 
Nur in dem Äugenblicke, wo die Schwärmspore zur Ruhe kommt, 
sieht man an ihr die Gilien. Sie werden in der schon beschrie- 
benen Weise eingezogeu. Die Schwärmspore hat schon während 
der Bew^ung., wie bereits erwähnt wurde, eine zarte Gellulose- 
Membran gebildet; diese nimmt jetzt rasch an Dicke zu, gleich- 

I) Vcrgl. bierUber »och Thoret, Ann. d. ic. dM. Bot 3!» 6(t. Tome 19, 
p. 270 n. 271. Unger, di« Pflanze im Momente der Thierirerdnnic 1843. 



^dbyGoogle 



zeitig sieht man die Chloropby]lkÖrner g^en die Oberfläche der 
Spore wandern, die farbloBe Schicht in der MssBe eingezogen 
werden. Die Zellkerne kommen wieder an der looeDseite der 
Chlorophyllschicht zu liegen '). Das Lumen ist während dieser 
Vorgänge central, die Spore selbst annähernd kugelig geworden. 

Aus dem gesammten Inhalte des Oogonium von Vaucheria 
ornithoeephala Hassal)*) und auch anderer Vaucheria -Arten 
wird das Ei gebildet. 

Der zur Fructlfication sidi sjiBchickende Schlauch zeigt zahl- 
reiche Oeltröpfchen auf der Innenseite seiner wandständigen 
Chloi-oph;llschicht. Die Bildung des Oogonium beginnt, wie aas 
den Untersuchungen fi-Qherer Forscher hinlänglich bekannt ist, 
als papillenartige Austreibung seitlich am Schlaoche*). Diese 
Papille nimmt an Grösse zu and erhält alsbald eiförmige Gestalt. 
Die Wände dep Papille sind von derselben Plasma- und Chloro- 
phyllschicht wie der Schlauch ausgekleidet, am Scheitel ist in 
ganz jungen Zuständen etwas farbloses Protoplasma angesammelt. 
Auf der Innenseite der Chlorophyllschicht häufen dch die Oel- 
tropfen alsbald zu bedeutender Mächtigkeit an. Das noch vor- 
handene Lumen ist mit farblosem, feinkömigem Protoplasma er- 
füllt und hängt mit dem Lumen des Schlauches zusammen. In 
dem Maasse als sich nun aber das Zelllumen mit Oeltropfen an- 
fallt, beginnt sich alles farblose Protoplasma der Anlage an der 
Peripherie derselben, nahe dem Scheitel anzusammeln; hier wird 
alsbald auch ein schnabelförmiger Auswuchs gebildet, welcher der 
ganzen Anlage die Gestiüt eines Vogelkopfes erthetlt Nunmehr 
wird das Oc^onium vom Schlauche dui-ch eine Scheidewand ab- 
gegronzt. 

Die Ansammlung farblosen Protoplasmas am Schnabel des 
Oogonium nimmt nun immer mehr und mehr zu und drängt die 
Oeltropfen und Cblorophyllkömet- immer weiter von diesem Orte 
hinweg. Endlich wird das obere Drittel des Eies ausschliesslich 
von der farblosen Substanz eingenommen, die einen bedeutenden 
Druck auf die Membram des Oogonium auszuüben scheint, PlOtz- 

1) Schmitt 1. c. S. A. p 6. 

2) All Vkncheria ornithoeephala Agd. von Hauall abgebildet. VaDcherift 
ornithoeephala ist aber wie Walz Migte 0- "• P- ISO n. 157} V. aericea Lijngb , 
iv«halb wir hier die b«tfetiende Form aU V, ornithoeephala Uanall be- 
ceichneo . 

3) Vergl. hierüber vornehmlich anch Pringiheim, Monatiber, d. Ak. d. W. 
zu Berlin 1S55 und de Bar;, Ber. d. Freiburger Matorf. Oei. IS56. 
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lieh b^nnt die farblose Substanz am Schnabeleode einen papilleo- 
artigen Fortsatz zu treiben, der eich mehr und mehr zu einer 
GelbBtftndigen Engel abrundet; diese h&ngt alsbald nur noch durch 
eine schmale VerbindungsbrOcke mit dem Ei zusammen und wird 
endlich aus dem Oogonium aasgestossen, wobei sich die Verbio- 
dungsbrUcke zu einem endlich durchreissenden Faden verlängert. 
Die unmittelbare Beobachtung lehrt, dass hierbei die Membran 
des Oogoninm nicht durchlöchert wird, vielmehr gallertartig auf- 
quillt, und dass der austretende PlaAmatropfen durch die Gallerte 
durchgepi-esst vii-d. Mit Recht bemerkt daher Walz'), die Oeff- 
nung des Oogoninm sei durch gequollene Gallerte verstopft. 

Fast die Hälfte des farblosen Protoplasma am Scheitel des 
Eies wird auf diese Weise ausgestossen. Das Ei i'undet sich jetzt 
ab und nimmt alsbald, wahrscheinlich durch Wasseraufiiahme, an 
Volum«! zu, wobei sein farbloser Scheitel gegen die Gallertscbicht 
angedrückt wird ; ja nicht selten tritt letzterer, die Galleiischicht 
vordrängend, papillenartig aus dem Oogonium hervor. 

Nach der Befi-uchtung umgiebt sich das Ei in seinem ganzen 
Umfange mit einer Cellulose- Membran. Die CblorophyllkÖmer 
und Oeltropfen beginnen langsam in das farblose Protoplasma am 
Scheitel hineinzuwandem und alsbald ist nichts mehr von einer 
solchen Ansammlung an dieser Stelle zu bemerken. 

Schmitz hebt hei'vor, dass auch die jungen Oogonien meist 
zahlreiche Kerne im Wandbeleg führen. In befruchteten Eiera 
wurde ihm die I^istenz nur eines Kerns wahrscheinlich, 
der aus der Veischmelzong der zahlreichen fiHheren wohl hervor- 
gegangen sein mOssie. 

Nach den Angaben von de Bary^) zieht sich mit der Ge- 
schlechtsreife der Oogonium -labalt von Vaucheiia avei-sa Haas, 
plötzlich zu einem kugeligen, dunkelgrünen Eie zusammen, welches 
in dem Gmnde des Oogonium liegt und den oberen Theil dessel- 
ben leer lässt. Zugleich erscheint dei- Schnabel des letzteren offen. 
Aehnliches scheint nach Hofmeister') fttr das Ei von Vaucheria 
rostellata KOtz. zu gelten. < 

Bei allen Oedogonien tritt nach den Angaben von Pringsheim*) 
der Inhalt des Oogonium bei seiner Reife von' der Wand zurück 

1)1. e.p. 138, 

3) Znleut im Bericht über die Foruchritce der Algenknnde in den Jahren 
lesa, ]it56 und 165T. Bol. Zeitung lt>&8, Aoh. p. 76. 

3) L. V. d. Fflz. p. 93. 

4) Jahrb. (. wisi. Hol. Bd. I, p. 47. 
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und ballt sich zu einer einzigen kugel- oder eifOrmigen Masse: 
dem Eie, zusammen. Die grosse Anzahl dicht aneinandergereihter 
Chlorophyllköi-ner macht das Ei undurchsichtig, doch zeigt dasselbe, 
wie bei Vaucherla, an der, der Eintrittsöffnuiig der Spermatozoi- 
deo zugekehrten Seite eine nur ans farblosem Protoplasma ge- 
bildete Stelle. Beim Oeffnen des Oogonium wird, nach Juranyi'), 
bei Oedogonium diplandnim ein Theil des die farblose Stelle bil- 
denden Plasma ausgestossen. Der urspi-Qngliche Zellkern des 
Oogonioms bleibt jedenfalls als Eikei-n erhalten. 

Die andern Beispiele der Vollzellbildung, die ich hier noch 
anfahren könnte, will ich übersehen, da sie nichts .wesentlich 
Neues mehr bieten. Erwähnt sei nur noch, dass auch bei Sttge- 
oclonium insigne, nach der Fig. II der Abbildungen (Taf. I) bei 
Naegeli *) zu urtheilen, in der Mutterzelle, statt einer Schwärm- 
spore, auch zwei erzeugt werdeu kennen; Ja bei Bildung der Mi-' 
krozoosporen , nach Braun"), selbst vier. Auch bei Coleochaete 
sollen, ebenfalls nach Braun, statt der typischen einen, zuweilen 
zwei Schwlrmsporen in einer Mutterzelle ach zeigen*). 

Bei Oed(^onium diplandnim') entstehen die Androsporen 
durch Vollzellbildung, nur je eine aus dem Gesammtinhalt der 
Mutteraelle ^ ; bei den um die H&lfte kleineren, sonst den Andro- 
sporen fast völlig gleichenden Spei-matozoiden, je zwei in einer 
' Hutterzelle '). In den Oogonien solcher Saprolegnien, die typisch 
eine Mehrzahl von Doloren erzeugen, werden ausnahmsweise 
einzelne Oosporen gebildet Andere Saprolegnien zeigen typisch 
nur je eine Oospore. So die Aphanomyces-Arten. Ja dem jungen 
Oogonium von Aphanomyces laevis beschreibt Schmitz*) 
zahlreiche Zellkerne im Frotoplasmaschlauche; Dann nimmt die 
Flasmamasse rasch zu und zieht sich zu einem einzigen Ei (Oo- 
sphaere) zusammen^). In der befruchteten, reifen Eispore wird die 
Mitte von einem grossen Fetttropfen eingenommen; dieser ist 

1) Jahrb. f. wiM. Bot. Bd. IX, p. 9. 

2) FaM»Dph78. Udkt«. Heftl, libi. Vgl. die ErkläruDE lu Fig. II, p.4U. 

3) VerjüDgaDg p. 148. 

4) 1. e. p. 34U. 

5) Jaranyi, Jahrb. f. niss. Bot. Bd. IX, p. 1. 

6) 1. c. T«r. I, Fig. 2 n. 11. 

7) I. c. T«f. II, Fig. 2. 

8) 1. c. p. 15. 

9) Vergl. die Abbildungen von de Uarj. Jahrb. f. vita. Bot. 1§G0, Bd. II, 
Taf. XX, Fig. 17, 18. 
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umbollt von einer gterk glänzenden Schicht, die nur an einer 
Seite einen kleinen kngeligea oder ovalen, vacuolenartigen hellen 
Baum, auf welchen Pringsheim bereits bei Saprolegnien aufinerk- 
sam machte, unischliesst. In diesem bellen Räume lässt sich nun 
nach Schmitz, ein einzelner, ziemlich grosser, kugeliger Köi-per, 
der einzelne Zellkern der Eispore, durch Haematoxylin, nach- 
weisen. Darnach vermutbete Schmitz eine Verschmelzung sämmt- 
licher Zellkerne des Eies unter einander und mit dem Zellkern 
des Spermatozoids bei der Befnichtung. Bei Saprolegnia ferax 
erfolgt diese Verschmelzung, wie ich beobachten konnte, erst ge- 
raume Zeit nach der Befruchtung in Eiern, die bereits von einer 
festen, wenn auch noch zai'ten Haut umgeben sind. 

Bei Aphanomyces stellatus, schreibt de Bary'), löst 
sich der Primordialschlauch von der Membran des Oogonium los 
and zieht sich zu einer frei in der Mitte des Oogonium liegenden 
Kugel zusammen, welche, anfangs hautlos, sich später in Folge 
der B^uchtung mit einer Gellulosemembran umgiebt. Ebenso 
wird der Voi^ang von Comu*) für die meisten monosporen Sa- 
prol^nien beschrieben, und ebenso gilt er auch fOr die Bildung 
der Eier (Oosporen) in den Oogonien der meisten Algen und in 
der Centralzelle der Archegonien bei den Hnscineen und Ge^ss- 
kryptogamen. Das Oogoniam der Fucaceen unter den Algen 
bildet bei gewissen Arten aus seinem gesammten Inhalte nur ein 
El, bei anderen hingegen vier, bei noch anderen selbst acht 
Eier'). 

Die Vollzellbildung ist in den meisten FBJIen mit einer Con- 
traction des Inhalts der Mutterzelle verbunden, kann aber auch 
ohne eine solche vor sich geben, wie wir das im Sporangium bei 
Vaucheria omithocephala beobachtet haben. 

An die typische Vollzellbildung schliessen sich solche FfHle 
an, wo zwar auch nur eine Tochterzelle in der Mutteraelle er- 
zeugt wird, aber doch nicht den gesammten Inhalt derselben ver- 
braucht Es tritt uns hier also der nämliche, unwesentliche Un- 
terschied entgegen, wie bei der simultanen Bildung mehrerer 
Tochterzellen, je nachdem letztere den ganzen, oder nur einen 
Theil des Inhalts der Mutterzelle in Anspruch nehmen. 

1) JaliTb. r. »IBS. Uot. B<l. II, 1660, p. 177. 

2) Add. d. sc. oBt. Bot. 5^ S. 15. Bd. p. 3S. 

3) ThDKt Ano. ä. bc. nat Bot. 4»» S. Bd. 2, p. 205. 
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Bei den im Bau ihrer GescMechteoi'gaDe den Saprolegniaceen 
EO nahe stehenden Peronosporeea wird, nach ileBary'), das Proto- 
plasma des Oogonium in eine peripherische, faet homogene, 
kOmeramie Lage und eine die Mitte einnehmende, dui-ch dicht 
geh&ufte FettkOmer undnrchsichtig gemachte, dunkele, kugelige 
Masse gesondert Diese letztere bildet das Ei und umgiebt sich 
nach der Befruchtung mit einer Gelluloseraembran. Ebenso giebt 
Comu *) fQr eine Saprolegniacee, das Bhipidium an, dass dessen 
eine Oospore im Oogonium nicht wie sonst nur von wässeriger 
Flüssigkeit, vielmehr von einer, wenn auch fast farblosen, doch 
stark lichtbrechenden Substanz umgeben wird- Diese Substanz 
ist hier, nie bei Peronospora, zur Reifezeit der Oospore ver- 
schwunden. 

Eine Abweichung von den Völklingen der typischen VoUzellbil* 
dang begegnet uns weiter in der Eotwickelungsgeschichte der Sper- 
matozoiden bei den Characeen, Muscineen und den Gefässkrypto- 
gamen, d. h. in allen denjenigen Fällen, wo die Spermatozoiden 
eine von der Schwärmsporenfbrm der Algen stark abweichende 
Gestalt erhalten haben. 

Schon fr&her *) habe ich angegeben, dass bei der Entwickeluog 
der Speimatozoiden der Famkräuter, der Zellkern der Mutterzelle 
des Speniiatozoids aufgelöst werde, dieses an der Wand der 
Mutterzelle entstehe und dass die später vom Spermatozoiden mitge- 
nommene, spärliche Eöiiichen ftthreude Blase, das von 2ai'ter Holle 
umgebene Lumen der Mutterzelle sei. Ich kann diese Angaben 
auch jetzt noch aufrechtbalten. Bei Wiederauinahme meiner 
Untei-suchungen fand ich neuerdings, mit Hilfe von Haematoxylin 
und Carmin-Färbungen, dass der, mit deutlichem Kemkörperchen 
vei-sehene Zellkern dei- Mutterzelle, seine Grenzen gegen das um- 
gebende Plasma aufgiebt, während gleichzeitig das Eernkörper- 
eben in kleine Körner zei-ßillt. Es tritt nun ein Zustand der 
Mutteizelle ein, in welchem ihr Inhalt gleichmässig kOmig er- 
scheint, die Körnchen eine meist etwas längliche Gestalt besitzen. 
Hiemach beginnt an der Oberfläche des Plasmakörpei'S eine 
bandförmige A'erdicfatung , ■ welche schraubenförmig umläuft. So 
entsteht das Spermatozoid. 0er ganze Inhalt der Mutterzelle 

1) Zuleut im Handbach Bd. U, 1, p. I5S. 

2) 1. C p. 39. 

3) Jkhrb. f. wisB. Boi. Bd. TU, IS69 -70, p. 391. 
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wird zur Bildung desselben verwendet , bis auf die Umhüllung 
des centralen Bläschens und die wenden sich blau färbenden 
EOntchen, welche dasselbe führt Das Bläschen ist, wie schon 
gesagt, ein centrales, mit Zellsaft erfülltes Lumen, welches ent- 
steht, während sich aller Inhalt auf das in Bildung begriffene 
Spermatozoid zurQckzieht. Dieses Bläschen entspricht durchaus 
dem umhüllten Zelllumen, das mit den Schwännem der Acetabu- 
laria oder der Ulothrix aus der Mutterzelle hervortritt. 

Nach Entleerung ' der Mutterzellen aus dem Antheridium 
werden die Spermatozoiden durch Aufplatzen der sich losenden 
Uutterzellwände frei , und nun eilen sie in das umgebende 
Wasser. 

Der KOrper der Spermatozoiden') bei Famen und Equiseten, 
Iftsst auch bei den st&rksten Tergr&SBenmgen weder eine be- 
sondere Structur noch eine besonders differenzirte Insertion der 
Gilien erkennen. Ich untersuchte die Spermatozoiden mehrerer 
Adiantum-, Asplenium-, Pteris- und Equisetum-Aiten. Um die 
Spermatozoiden eingehend studiren zu können, fixirte ich sie mit 
1 <*/p Osmiumsäure, was in der voi-zOglichsten Weise, mit vollstän- 
digster Erhaltui^ des Körpers und der Gilien gelingt. Abgesehen 
nun von der Terschiedenen 2^1, der vei'schiedenen Weite und 
Steilheit der Windungen, der wechselnden Dicke des Körpers 
bei den Terschiedenen Spermatozoiden, fand ich letztere stets von 
einem in seiner ganzen Masse homogenen, stark lichtbrechenden 
Buide gebildet. Dieses Band ist nii^ends hohl und zeigt an je- 
dem Punkte seines Verlaufes einen annähernd elliptischeD Quer- 
schnitt. Die Gilien werden nur von der vordersten Windung des 
Bandes getragen; sie entspringen ihr unmittelbar, ohne besonders 
markirte Anheftungsstellen. Die Speimatozoiden der Farne tragen 
zwisdien den hinteren Windungen ihres Körpers die schon er- 
wähnte Blase. Ich halte diese Blase nicht für einen int^(rirenden 
Theil des Spermatozoiden *), wie ja das die oft genug bestätigte* 
Thatsache lehii, dass die Blase sich vom Spermatozoiden loslösen 
kann und keinesfalls bei der Befruchtung mit zur Verwendung 
kommt. Somit, da diese Blase allein körnige BildnngMi enthält, 
bleibt fQr den Begriff des Spermatozoiden hier nur das aus bomo- 

1) VergL Jen»Ucbe Zeitschrift Üd. X, ISTS, p. 401 nnd die Fignnii 
T«fel XllI, Fig. 7—14. 

3) So aucb Saohi, Lehrliacli, IV. AnS., p. 413. 
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genem, starklichtbrechendein Plasma gebildete, solide, mit Cilien 
am Tordereo Ende versehene Band zurQck. 

Bei den Spermatozoiden von'Equisetum ') ist bekanntiich der 
hintere Theil des Körpers sehr dick im Verhältnisa zum vorderen 
und seine Windung sehr steil ; im Uebrigen ist auch hier der 
Körper bandffirmig, von annähernd elliptischem Querschnitt in 
seinem ganzen Verlauf; an der vorderen Windung mit langen Ci- 
lien besetzt. Der Innenseite des steilen, hinteren Körperab- 
schnittes klebt die Blase an, welcher die gleiche morpholc^sche 
Bedeutung vie bei den Famen zukommt. Auch hier ist es diese 
Blase allein, welche körnige Bildungen, wie bei den Farnen, voi*- 
nehmlieh Stärkekörner, einschliesst , und halten sich ihre Körner 
besondei-s an der dem Spermatozoiden-Bande zugekehrten Seite 
der Blase auf. Das Band selbst wird iti seiner ganzen Aus- 
dehnung von homogenem, stark lichtbrechendem Plasma, ohne 
innere Höhlungen, gebildet Es endet gewöhnlich stumpf, sel- 
tener veijQngt. Die Blase haftet meist der Innenseite des Ban- 
des an und wird bei Strdckuog desselben mit in die L&nge ge- 
dehnt. Aehnliche Bilder mögen Hofmeister zu der Annahme ge- 
führt haben, das wimperlose Hinterende sei bei den Spwmato- 
zoiden der Equisetaceen an der Innenkante seiner Schrauben- 
windung deutlich zu einem häutigen, flOBsenäbnlichen Anhängsel 
verbreitet, welches während der Vorwärtsbewegung in schneller 
Undulation sich befindet^. Was Hofmeister zu dem weitei'en 
Ausspruch veranlasste: nbei den Spermatozoiden der Farnkräuter 
findet muthmasslich dasselbe Verhältniss statt" ■), ist mir unbe- 
kannt In manchen Fällen kann sieb die Blase gegen die steile 
Innenfi&che der Spermatozoiden abrunden und sich von derselben 
mehr oder weniger ablösen; man findet sie manchmal auch den 
vorderen, engen Windungen anhaftend*). In anderen Fällen hat 
das Spermatozoid dieselbe ganz abgeworfen. Dann wird das 
Spermatozoid nur noch von dem stark lichtbrechenden Bande ge- 
bildet, dem an der Innenseite noch einige Körnchen anhaften 
können. Gegen das Ende der Schwarmzeit erscheint die Blase 
an den Speimatozoiden sowohl bei Famen als bei Equiseten durch 



1) Vergl. anoh Sadebeck, Die GeräNkrfptogUD«!! 1879, p. 193. In: En- 
cyklopädie der Hsrarw. 6. Liefer. 

2) Zulsut in: Lehre von der PflkiizeDtelle 1S67, p. 33. 

3) EbendsB. 

4) Verg). ancb Schacht, Die SpemiBtozoidea im FQanienreiche, 1SS4, p. Ii). 
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Wasseraoftiahnie oft um das Vielfache ihres ursprünglichen Vo- 
lumens ausgedehnt 

Wenn nun die Frage aufgeworfen vüi-de: ob die Sperma- 
tozoiden der Geßteskryptogamen, da sie im obigen Sinne nur aus 
einem homogenen Bande mit Cilien bestehen, dennoch als Zellen 
aufzufassen seien, — so möchte ich die Frage bejahen. 

Verfolgt man nämlich die Spermatozoiden nach rückwärts 
bis in die Algen hinein, so kommt man zu der Ueberzeugung, 
dass sie den dort vorkommeaden Spermatozoiden, deren Ze)t- 
natur gar nicht angezweifelt werden dai'f, homolog sind. Mao 
kann sich vorstellen, dass sie durch Modification solcher Sper- 
matozoiden, wie etwa deijenigen von OedogODium, langsam ent- 
standen sind. 

Bei Selaginella - Arten ') zeigt sich die Entwicklung der 
Spermatozoiden ganz deijenigen bei den Farnen entspi-echend. 
Bei Isoetes lacustris*) ist sie ihr - jedenfalls auch sehr ähnlich, 
auch dort erfhllt das Protoplasma im Beginn der DifTerenzirung 
die ganze Mutterzelle und erst in dem Maasse, als es zur Bildung 
des Spermatozoiden verbraucht wird, entsteht eine innere Höh- 
lung, um die das Spermatozoid nun eingerollt «"scheint. Marsilia 
ist aber dadurch merkwardig, dass bei der Bildung ihi-er Sperma- 
tozoiden ein Theil des Inhalts der Mutterzellen unbenutzt zurück- 
bleibt. Bei Marsilia elata') zeigen die Mnttei'zellen ei'st einen 
homogenen Inhalt, dann sammeln sich im Centrum der Zelle 
Körnchen, grössteotbeils Stärkekömchen , an, wfihrend sich 
an der Peripherie eine durchsichtige Zone einstellt Alsbald ist 
die kömige Masse einseitig versdioben und wird von der durch- 
sichtigen Masse wie um&sst. Die körnige Masse wird mit Jod 
blau, die durchsichtige gelb gefärbt. Aus der ei'steren entsteht 
das schraubenförmig eingerollte Spermatozoid, und sie wird beller 
in dem Maasse als dieses sich bildet. Schliesslich umgiebt das 
Spermatozoid ein nur wenige Kömchen enthaltendes Bläschen, es 
eilt beim Freiwerden aus der Mutterzeil wand davon, während die 
vorhin genannte durchsichtige Masse, sich im Wasser abrundend, 

1) Pfefier, Die Entwicklung des Eeimes der Gatlnng SelagiDelln, Bot. 
Abb. faerauBgegebcn von Hansteiii, Bd. I, Uticee Heft, ISTl. p 15. 

i) UilUrdet, le prothallinm male des Ojptogames vasculBirea. Strasbourg 
1869, p. 16. 

S) MilIarde^ I. c. p. 6. 

Straibnritr, ZellbildiiDgiindZcmiieilani;. 3. Ann. 7 
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unbenutzt Hegen bleibt. — Bei Salvinia nat&ns wird, nach Prings- 
heim's Beschreibung >), in jeder Antheridialzelle eret^ ein kleines 
bläschenfÖiinigeB Gebilde ans der, sich von den Mnttevzellwanden 
zurückziehenden Protoplasmamasse ausgeschieden, bevor letztere 
sich in die vier Speimatozoidmuttentellen theilt. Der Fall bei 
Marsilia, wo das Spermatozoid nicht den gesammten Inhalt der 
Mutteraelle zu seiner Bildung beansprucht, läset sieb mit dem- 
jenigen der Entstehung der Oospore der Peronosporeen oder von 
Bbipidium vergleicben, Merkwflrdig ist die weitere Verändeiiing 
des Vorgangs bei Salvinia, wo die Ausstossnng eines Theils des 
Inhalts auf einem Mheren Zustande, vor Bildung der Speima- 
tozoidmutterzellen stattfindet 

Ich verfolgte auch entwicklun^eschichtlich die Bildung der 
Spermatozoiden bei Cbara foetida. Dieselbe findet 61*81 in fast reifen 
Antheridien statt. In den Zellen der Antheiidial&den finden wir 
vor Anlage des Spermatozoids einen grossen Zellkern und ziem- 
lich reichlichen, kömigen Inhalt. Der Zellkern Hegt excentrisch 
der freien Aussenwandung der kui-z cylindrischen Zelle an, fast 
die ganze Höhe derselben einnehmend. Hierauf beginnt das Zell- 
plasma sich zu einem Bande, das der &-eien Aussenwand der 
Zelle folgt, umzubilden. Die Bildung desselben beginnt an der 
vom Zellkern abgel^enen Seite der Zelle, erreicht aber alsbald 
den Zellkern, der in dessen Bildung hineingezc^en wird und auf- 
geht. Alsbald ist vom Zellkern nichts mehr zu sehen und nur 
ein (lichtes Plasmaband umläuft schraubenförmig iu halber Hohe 
die Zelle. Dieses Band ist mindestens nochmal so stark wie das 
künftige Spermatozoid und umschreibt kaum mehr denn eine 
Windung. Dui'ch Streckung des Bandes wird dasselbe nun ent- 
sprechend dtlnner und die Zahl seiner Windungen etwas ver- 
doppelt Der gesammte pi-otoplasmatische Inhalt der Zelle, sammt 
Zellkern, wird so zur Bildung des Spermatozoiden vei'wendet. 
Neben demselben findet man keinerlei Bildungen mehr in der 
Mutterzelle. 

Die hier gegebenen Resultate wurden mit Zuhilfenahme von 
I % Osmiumsäure und 1 %, mit Anilin gefärbter, Essigsäure ge- 
wonnen. Die Beobachtung muss während der Einwirkung ge- 
nannter Reagentieo stattfinden, da alsbald tiefer greifende Ver- 
änderungen im Inhalt der Zellen sich geltend machen. 

1) Jahrb. f. wUi. Uot. Bd. III, p. 510. 
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Der Körper des Spermatozoiden wird von einem langen, am 
hinteren Ende keulenförmig angeschwollenen Faden gebildet. 
Derselbe umschr^bt zwei bis drei lockere Windimgen. Am vor- 
deren Ende sind dem Faden zwei lange Cilien inserirt. In dem 
hinteren angeschwollenen Ende sind Körner zu sehen. Der 
übrige Theil des Fadens ist völlig homogen. Die hintere, Kömer 
flthrmde Anschwelluog geht unmerklich in den homogenen Theil 
des Fadens Ober. 



^dbyGoogle 



Zellüteilung. 

Mit die gunstigsten Objecte für das Studium der ZeUtheilung 
sind die nach A'eier Anlage sich rasch vermehrenden Kndosperm- 
zellen. Es ist hier relativ leicht Schnitte zu erbalten, die alle 
Stadien der ZeUtheilung vereinigen. Dabei sind die Zellkerne 
oft von bedeutender Grösse und begünstigen so die Beobachtung. 

Von den vielen Obj^ecten dieser Art, die mir zu Gesichte 
kamen, wähle ich zunächst zur eingehenderen Beschreibung 
Corydalis cava. Ich schilderte schon früher, dass die an- 
gelegten Eodospermzellen hier vielkemig sind, dass die Zellkerae 
hierauf sich tbeilen und auch die Zahl der Zellen sich durch 
Theilung veimehrt. Diese Zellen sind immer noch vielkernig, 
doch alsbald findet Verschmelzang der Zellkei-ne jeder Zelle zu 
einem einzigen statt. Solche Zellkerae sind von verschiedener 
Grösse, je nach der Summe der Elemente, die in ihre. Bildung 
eingingen; sie unterscheiden sich auch in der Zahl der Kera- 
körperchen. Diese Diffeienzen erhalten sich noch, wenn auch ab- 
geschwächt, auf späteren Theilungsschritten , so zwar, dass die 
Kerne immer noch von etwas ungleicher Grösse sind und nament- 
lich sich durch die verschiedene Zahl der KemkÖrperchen anter- 
, scheiden. Zellkei-ne mit nur einem KemkÖrperchen scheinen 
nämlich bei der Theilung nieder solche, diejenige mit mehreren 
KemkÖrperchen entsprechende zu geben. 

So sehen wir denn auch in unserer Figur 1, Taf. VII, die 
genau nach der Natur gezeichnet, in einem Complex von sechs 
Zellen fast alle Theilungszustflnde giebt, in der Zelle rechts oben, 
einen Kern mit nur einem KemkÖrperchen ; in der mittleren Zelle 
oben einen solchen mit mehreren KemkÖrperchen liegen. Diese 
Zellkerne nehmen die Mitte der Zelle ein und sind von körnigem 
Protoplasma umgeben und mit diesem auf Fäden suspendirt. Die 
Zelle links oben zeigt die Kemspindel. Diese hat eine stark 
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eDtwickelte äquatoriale Kemplatte und zarte Spindelfosem auf- 
zuweisen. Die ersten Phasen der Spaltung und des Auseinander- 
weichens der Keinplatteubftlften bitte ich in den Figuren 48 uud 
49, Taf. II, und die beginnende Difierenziruug der Tochterkerne 
in den Figuren 50-53 daselbst zu vergleichen. Einen jungen 
Zustand der Tochterkernanlagen zeigt uns hier, in der Figur I, 
Taf. VIT, die untere Zelle rechts. In der unteren Zelle links ist 
die Ausbildung schon ziemlich weit foilgeschritten. Die Verbin- 
dungsfäden haben an Zahl zugenommen und beginnen zu diver- 
giren. In der mittleren Zelle unten sind die Verbindungsftden 
auffallend vermehrt, sie breiten Eich sehr stark aus und bilden 
einen biconvexen, linsenförmigen Körper zwischen den beiden 
Schwesterkernen. Dieser Körper aberspannt fast vollstflndig den 
Qneischnitt der Zelle. Die Zellplatte ist in den Verbindungs- 
'fäden angelegt und wird bald die Cellulose-Wand erzeugen, die 
in diesem Falle sofort den ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt 

Das Endosperm von Monotropai) wird durch Zellbildung 
gebildet. Es ist ein sehr günstiges Objeet, um sich rasch ober 
Zelltheilung zu orientiren. Bringt man Samenknospen, die aus 
einer vor 5 bis 8 Tagen bestäubten BlQthe stammen, in wenig- 
procentige Zuckerlösung und setzt nun einen Tropfen 1 % Osmium- 
saure hinzu, so kann man fast sicher sein Theilungszustände der 
Endospermzellen zu tixiren. 

Ohne Zusatz von entsprechenden Reagentien könnte man 
freilich glauben, der Zellkern werde hier bei der Theilung auf- 
gelöst, wenigstens wird er ungeachtet der völligen Durchsichtig- 
keit der Samenknospen unsichtbar. Durch Zusatz von Osmium- 
säure kann man ihn aber stets schon nach wenigen Miauten und 
zwar mit grösster Klarheit hervortreten sehen. 

Der noch mhende, secundäre Embryosackkeni ist durch seine 
Grösse ausgezeichnet und fahrt ein schönes Kemkörperchen. Die 
mit Osmiumsfture sichtbar gemachte Kernspindel zeigt sehr breite 
Pole, relativ zarte Kemplatte, scharf markiite Spindelfasem 
(Fig. 134, Taf. V). In dem bereits zweizeiligen Embiyosack, 
Fig. 135, sind die beiden Zellkerne in Ruhe nach dem frischen 
Objeet dargestellt. In dem ebenfalls noch zweizeiligen, mit 
Osminmsäure behandelten Embryosack, Fig. 136, ist, in der unteren 
Zelle, das Auseinanderweichen der beiden Eernplattenhälften zu 
sehen, in der oberen Zelle die beginnende Differenzirung der 

1) Vei^l. U«fr. u. Zelllh. p. 84. Jenftitchc ZeiMchr. Bd. Xt, p. S16. 
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Schwesterkenie uod die Bildung der Zellplatte in den Verbin- 
dungsTäden. Diese Qberspannen, sich seitlich ausbreitend, den 
Querschnitt der Zelle. Weitere Quertheilungen folgen in der- 
selben Weise, dann Längstheilnngen und zwar zan&chst in den 
mittleren Zellen. Nach dem dritten oder vierten Theilungs- 
schritte schwinden im hinteren Ende des Kmbryosacks die Gegen- 
fUssleriunen. 

Ein anderes Beispiel für Theilung frei angelegter Endosperm- 
zelleo entnehme ich einer Monokotyledonee: Notboscordum 
fragraos. Diesen Fall habe ich bereits in der botanisdien 
Zeitung ') beschrieben, doch wird man die Figui-en hier alle durch- 
gesehen, zum Theil verbessert, zum grossen Theil durch andere 
ei'setzt und vei-mehrt finden. Trotz einiger Unterschiede im 
fertigen Aussehen der Kemspinde) sind die ihrer Bildung voraus- 
gebenden Zustände in vieler Beziehung Ähnlich denjenigen bei 
Leucoium, Lilium und Galanthus. 

Wie bei Coiydalis, so kann man auch hier ineinem und 
demselben Embi70sack oft alle Zustände der Zelltheilung neben 
einander vorfinden. 

Der in Ruhe befindliche Zellkern (Taf. VII, Fig. 2) fahrt, an 
Alkohol-Präparaten betrachtet, ein oder mehrere KemkÖrperchen 
und ausserdem einen ziemlich grobkörnigen Inhalt, Wie früher bei 
Lilium ist es hier meist schwer zu sagen, wie weit die Körner 
des Inhalts noch zu den Kernkörperchen zu rechnen sind. Der 
Zellkern nimmt an Grösse zu (Fig. 3) und man bemerkt, wie 
gleichzeitig die Körner in seinem Innern zu kurzen, mehr oder 
weniger schlangenattig gewundenen Fäden verschmelzen. Die Kem- 
kÖrperchen hängen mit den gewundenen Fäden zusammen (Fig. 4). 
Die beiden Zellen in Fig. 5 zeigen etwas weiter vorgeräckte 
Stadien; ebenso Fig. 6, in der, wie in Fig. 5 rechts, der Kern 
sich gestreckt hat und seine KernkÖrperchen in die gewundenen 
Fäden hat aufgehen lassen. Fig. 7 zeigt den Zellkera in noch 
stärkerer Streckung, fast in spindelförmiger Gestalt. Die Faden 
ventithen in diesem Falle die Neigung zu schwach schrauben- 
förmiger Anoi-dnung, während ich sie in andeien Sollen auch 
mehr oder weniger parallel zur Lftngsaxe des Kerns angeordnet 
fand. Die Kemwandung wurde bereits zum Theil in Fig. 6 mit in die 
Fadenbildung gezogen; endlich geht sie vollständig in den fUden 
auf. Dies kann zu Bildern fahren wie Fig. 8, wo die Kei-niäden 



1) 1679 Sp. 276. 
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stark divei^reii und das umgebende Plasma zwischen dieselben 
dringt. Auf Zustände, wie Fig. 7 oder 8, folgen alsbald Stadien 
wie sie die beiden Zellen in Fig. 9 zeigen, weiteihin die ausge- 
bildete Eemspindel (Fig. 10). Die Eemplatte derselben besteht 
nicht aus einer einfachen Reihe, sondern aus einer unregel- 
mässigeR Anh&ufung kurzer, mehr oder weniger gekrümmter 
Stabchen (Fig. 10). Die Spindelfasem sind zarte nach den Polen 
hin convergirende Faden. Nur die Elemente der Eemplatte 
nehmen Farbstoff auf, die Spindelfasem nicht. Es ist äugen- 
scbeiDlich, dass sich hier alle, den Mutterkem zuvor fallenden, 
in ihrer ganzen Masse tingirbaren Fäden, zur Bildung der Eern- 
platte nach dem Aequator zurückgezogen haben. 

Die ganze Keiiispindel erseheint in dem umgebenden Plasma, 
das namentlich an ihren Polen angesammelt ist, suspeadirt. Es 
folgt hierauf die Theilung der Eemplatte, die Elemente derselben 
weichen in entgegengesetzter Richtung auseinander. Die Eörner 
der Eemplatte haben sich dabei zum Theil gestmckt und in der 
Mitte eingeschDQit, zum Theil sind sie in ihi-er ganzen Masse auf 
die eine oder die andre Eemplattenhälfte Qbergegangen. Alle 
nehmen sie jetzt verlängerte Stäbebensporen an. Bei weiterem 
Auseinanderweichen der Eemplattenhälften bemerkt man Ver- 
bindungsßlden, welche zwischen derselben zurückbleiben. Nur 
einzelne dieser Fäden sind aus der Substanz der Eemplattenele- 
mente eizeugt, die Übrigen bestehen aus nicht tingirbarer Substanz 
und entsprechen sicher den Spindelfasem. In der That ist es 
hier leicht zu constatiren, dass sich die Elemente der Kernplatten- 
hälften beim Auseinanderweichen immer mehr den Polen der 
Spindel nahem (Fig. 11. 12. IB). Die Länge der ganzen Spindel 
nimmt anch vorerst nicht zu, und die Spindelfasem werden an 
der Pols^te der Keraplattenhälften immer kOrzer. Deutlich lassen 
sich in besonders günstigen Fällen einzelne Spindelfasem von 
einem Fol zum andern, zwischen den Kemplattenelementen ver- 
folgen. Die aus den Elementen der Eemplatte gebildeten Fäden 
sind bald beidei-seits eingez<%en worden. Die den Polen zugekehr- 
ten Enden der Stäbchen wei-den einander dann bis zur Berührung 
genähert und verschmelzen hier mit einander (Fig. 15). Bald er- 
folgt Annäherung und Verschmelzung auch an der äquatorialen 
Seite. An Alkohol -Präparaten erscheinen nun die jungen Eem- 
aolagen fast hom(^n und nur geringe Untei-schiede der Dichte 
verrathen die Zusammensetzung aus Stäbchen Es scheint auf 
diesem Zustande der Alkohol besonders contrahirend zu wirken. 
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Wie dem auch sei, sicher ist, dass die Stftbchea sich einaDder seit- 
lich bis zur BertÜiniDg nähei-Q (Fig. 16) und eine gemeinsame zu- 
sammenhängende Wandung von deneelben abgehoben irivä. Die 
VerbinduDgsfäden zeigen zunächst noch geringe Divergenz, die 
Zellplatte fehlt. Bald wird dieselbe abei- angelegt in Gestalt einer 
Reihe raach anwachsender, hier relativ gross werdender Körnchen 
(Fig. 17. 18. 19). Mit Jod gelingt es oft, ganz unzweifelhaft, sieb 
von der Blaufärbung dieser Kömcheu zu Überzeugen. Carmin- 
lösungen nehmen die Körachen nicht auf. — Nachdem die Kem- 
wandung gebildet worden ist, weichen die Substanztbeile der 
Tochterkeme wieder seitlich auseinander. So erscheint jede An- 
lage von parallel zu einander laufenden Balken durchsetzt. Die 
Zwischenräume sind mit Kemsaft erfüllt (Fig. 19, Tat. VH, Fig. 21, 
Taf. VIII). Bei fortgesetzter Grössenzunahme der Kei-ne binnen 
die Balken rosenkranzftirmig zu werden, an einzelnen Stellen aber 
besonders anzuschwellen (Fig. 22). . Schliesslich zerfallen die 
Balken in einzelne Köiiier; die stärkeren Anschwellungen wachsen 
zu Kemkörperchen aus (Fig. 23 u. 24). Die Verbindnngs^den 
zwischen den Zellkernen sind inzwischen immer zahlreichei- ge- 
worden, jedenfalls durch Substanzauhahme aus dem umgebendoi 
Plasma, und weiten sich seitlich immer mehr aus (Fig. 19—20), 
bis dass der Querachnitt der Zelle überspannt ist. In demselben 
Maasse wächst die Zellplatte und zwar, wie es scheint nur an 
ihren Rändern. Erst wenn sie das ganze Zelllumen durchsetzt, 
bildet sich an ihr eine Cellutosewand. Diese junge Wand ist sehr 
quellbar (Fig. 21), so dass die Verbindungsfäden nunmehr in den 
Präparaten, durch einen breiten, scheinbar mit farbloser Flüssig- 
keit erfüllten, äquatorialen Spalt durchsetzt werden. Nach seinen 
Rflndern zu verengt sich dieser Spalt, die Quellbai-keit der 
jungen Wandung nimmt in der Nähe der Mutterzellwand ab. 
Diese Quellbarkeit der jungen Cellulosewand erlaubt es hier aber 
leicht festzustellen, dass die Verwandlung der Elemente der Zell- 
platte in dieselbe, wie bereits gesagt wurde, erst erfolgt wenn der 
ganze Querschnitt der Zelle überspannt ist. Nach Anlage der 
Scheidewand sieht man die Kerne sich derselben nähern, fast bis 
zur Berührung (Fig. 22. 23. 24). Die Verbindungsfäden schwinden 
allmälig und sind schliesslich nicht mehr nachzuweisen. 

In seiner neusten Abhandlung *■) beschäftigt sich Flemming auch 
mit PBanzenzellen und giebt einige Abbildungen von Nothoscor- 



)) Archiv f. mikr. Anftt. Bd. XVIII, p. 1S1, tSSO. 
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dum fragrans und Allinm odonim. Die Bilder von Nothoscordum 
stammen aas dem Endosperm, diejenigen von Allinm aus der 
PeriphMie des Fruchtknotens. Flemming geht von dem Gesichts- 
punkte ans, dass die Kemtheilung pflanzlicher Zellen mit dem 
Schema Obereinstimmt das er bei Salamandra für die Kemthei- 
lung tfaierischer Zellen au^estellt hat. 0er Kern soll auf keinem 
Stadium distincte Eöinei* aufweisen, vielmehr wo man solche zu 
sehen meint, handle es sieb immer um optische Durchschnitte von 
F&den. Die Kemplatte besteht stets aus zwei Systemen getrenn- 
ter F&den, „eine Continuitätstrennung der Fäden beider Tochter- 
kemgmppen findet von diesem Stadium aus nicht mehr statt, sie 
hat schon vorher stattgefunden : nur kann allei'dings eine tem- 
poräre Verschmelzung,' und dann Trennung von Fadenenden jetzt 
stattfinden" >)• Auch sollen in dem Mutterkem die Formen: 
Enäuel'Stem-Aequatorialplatte auf einander folgen, in den Tochter- 
kemen andererseits umgekehrt: Aequatorialplatte-Stem-Enäuel. 
Verschmelzungen der Fäden finden nii^ends statt Längsspal- 
tongen der Fäden gelten auch für das Pflanzenreich. 

Dieser Auffassung entsprechen Flemming's Figuren, von denen 
die eine (Fig. 19, Tal VIII 1. c.) zeigen soll, dass der scheinbar 
kftmige Zustand in Wirklichkeit optische Durchschnitte von I^llden 
zeigt Im Text sagt Flemming aber selber, dass die Entscheidung 
bierttber an diesen Keinen nnmSglich sei *). Die Figuren 21 und 
22 1. c. sollen uns weiter die Stemform des Mutterkems vor- 
fahren. Ich erblicke hing^en in der Fig. 22 nur einen Fall, wo 
die Elemente der Kernplatte stark seitlich aus den Spindelfasem 
hervorgetreten und Rieh radial ausgebreitet haben. Die Spaltung 
der Fäden, die Flemming fQr Fig. 21 sngiebt, habe ich bisher 
nicht beobachten können und Flemming sagt auch selber „dass 
sie viel undeutlicher als bei thierischen Zellen sei" '). Den Zu- 
stand den Flemming als Aequatorialplatte bezeichnet uod in 
Fig. 23 1- c. abbildet, wfirde ich als Beginn des Auseinnnder- 
weichens beider Kemplattenhälften deuten. Hier bat eine Spal- 
tung der Kemplatte eben stattgefunden und ihre beiden Hälften 
sind nun scharf gegen einander gesondert. Im Uebrigen giebt 
Flemming an: dass er die Verhältnisse in dieser Figur nur so 
dargestellt hat wie sie ihm nZU sein scheinen und wie sie jeden- 
falls sein können. Sie liegen schon zu sehr an der Grenze des 

1) 1. c. p. 179- 

2) 1. c p. ns. 

3) 1. c. p. 182. 
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Erkennbai-en , als dase man dies behaupten könnte" i). Das die 
Fftdeu „zu einer Schleife geknickt sein, die den Umbiegungswinkel 
nach dem betreffenden Pol kehrt" wie es Flemniing far eineu 
Theil de:- Fäden hier abbildet, habe ich, wenigstens in solchem 
Maasse, nicht gesehen. Die Tochtersteme die Flemming in 
Fig. 24 abbildet, sind von den Polen auB gesehene Tochterkera- 
anlagen, was ja Flemming in der Figui-enerklärung selber angiebt. 
Die Sternform kommt hier also dadnrch zu Stande, dass die 
Tochterkernfäden an ihren Polenden convergiren. Diese Stem- 
figuren sind doch nicht ohne treiteres denjenigen zu vergleichen, die 
Flemming für Salamandra in Seitenansicht der Tochterkernanlagen 
erhalt, wo die Fäden so weit sich nach iDckwärts umgebogen haben, 
dass sie allseitig radial um den früheren Pol gnippirt «nd *). 

Hinzufügen will ich nur dass ich auch zahlreiche Kem- 
thdlungen im Endosperm von Allium odorum studirt habe und 
die Bilder fast völlig übereinstimmend mit Nothoscordum fra- 
grans fand. 

Ein Theil der hier heiTortretenden Unterschiede zwischen 
Flemming und mir gleicht sich dadurch aus, dass wir verschiedene 
Zustände mit den gleichen Namen , i-espective dieselben Stadien 
mit Verschiedenen Kamen belegen, So nennt Flemming Eemplatte 
(respective Aequatorialplatte) hier ein Stadium dass ich als be- 
ginnendes Anseinanderwcichen der KeiTiplattenhälften bezeichne, 
andrerseits flache Stemform (Fig. 22), was für mich eine Kem- 
spindel ist Nun bin ich an dl^en Verwechselungen in sofern andi 
schuld als ich bei Tradescantia ebenfalls mit der Bezeichnung Eei-n- 
spiodel (respective Kerntonne) den Zustand beginnenden Aus> 
einanderweicbeus der Kernplatte belegt hatte. 

In den Endospermzellen von Ephedra spielt sich die Zell- 
theilung ganz wie bei Corydalis ab , nur sind die betheiligten 
Elemente kleiner. Zur Zeit der Befi-uchtußg lä£St sich dann aber 
ein sehr eigenthCkmlicher Vorgang beobachten. In dem oberen 
Tbeile des Nucellus und auch in dem oberen Theile des Endo- 
sperros, noch tiefer hinab als die Archegonien i-eichen, sieht man 
die Kerne der Zellen sich durch Theilung vermehren. Die Thei- 
Inng geschieht in gewohnter Weise; es werden auch Verbindungs- 
fäden und Zellplatten angdegt. Doch reichen letztere nicht durch 
den ganzen Querschnitt der Zelle, werden auch nicht er- 



1) l. c. p. HB. 

2) t. B. in Fig. 15c and d derEelben Tafel. 
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gftDzt, vielmehr lückgebildet, verschluckt durch das umgebende 
Protoplasma. Es bleibt hier meist bei der ersten Thei- 
lang und wir sehen somit Zellen die zwei Zellkerne ftthren. 
Diese Zellkerne bertlhren sich oft, kdnnen aber auch frei und 
entfernt von einander liegen. In manchen Fällen wiederholt sich 
die Theilung und vier Kerne sind in der Zelle zu finden; sie be- 
rOhren sich fCa gew&bulich und bilden eine Reihe oder räne 
Gruppe, können aber auch frei von einander sein. Im Umki-eis 
der trichteiiiSnnigen Vertiefiing des Nucellus, welche die Pollen- 
kßnier aufgenommen hat, werden die Zellen desorganisirt; die 
Zellkerne erscheinen stai'k lichtbrechend, fettgläozeud und vei'- 
schmelzen schliesslich zu einer formlosen Masse. In den Endo- 
spennzdlen treten bald nach der Befruchtung Stärkekömer in 
grosser Anzahl auf; zwischen diesen sind die Zellkerne meist auf- 
zufinden, sie gehen erst mit der ganzen Zelle zu Grunde, wenn 
dieselbe bei fortschreitender Entwicklang des Embryo aufgelöst 
wird. In den inhalti-eicben Eodospei-mzellen ; den Tapetenzellea 
welche unmittelbar die Ardiegonien umgeben, kann man die meist 
zur Zweizahl vermehrten Kerne alsbald in allen Stadien rOck- 
gftngiger Verschmelzung vorfinden. Die Verschmelzung eilt nur 
kurz der Resorption der betreffenden Zellen voraus. Die Ver- 
schmelzung erfolgt nicht anders als wie bei Corydalis, die Bilder 
erweckten aber vor Jahren in mir die Vorstellnng, dass es sich 
hier um Theilung der Kerne handle '). Auch in den entl^enei-en 
Endospermzellen findet man nicht selten Verschmelzungsbilder, 
im allgemeinen nähern sich hier aber die Kerne nur bis zur Be- 
rührung, oder verschmelzen doch nurzumTheil seitlich, ohne voll- 
ständig in einander aufzugehen , wie dies in den erwähnten 
Tapetenzellen der Fall ist. 

Aach bei verschiedenen Coniferen hatte ich bereits Gelegen- 
heit zur Zeit eintretender Keimbildung, ähnliche Kemvermehrüng 
und Eemverschmelzung zu beobachten. Diese Beobachtungen 
bestärken mich in der Ansicht, dass Kemverschmelzungen Qber- 
liaupt sehr leicht vor sich gehen können. 

Sehr instructjv fand ich den Theilungsvorgang in den Zellen 
der Keimanlage von Phaseolus multiflorus*). Die Zellkerne 
sind hier nämlich, im Verhältniss zur Grösse der Zellen, relativ 



1) ConirercD and Gneuceen p. 85. 

2) In den beiden ersten Aaflagen diesei Bnchee ti\t Theilung der Endo- 
•p«TinicUeD TOD PhateoliiB beBchrieb«n, II. Aofl. p. ItS. 
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sehr klein und haben die Verbindungafäden daher einen weiten 
Weg zurQckzut^en , bis daes der ganze Querschnitt der Zelle 
durchsetzt ist. 

Der Zellkern liegt in wenig Protcq»lasma eingebettet, der 
Wand der Zelle an. Er besitzt, in Alkohol-Präpai-aten beobachtet, 
im Ruhezustand eine schaif gezeichnete Wandung, fuhi-t ein gi-osses 
Kemkörperchen sonst nur wenig feinkOmigeD Inhalts (Fig. 35, 
Taf. VIII). Hierauf durchläuft er ilhnliche Veränderangea wie 
ich sie ftlr Agrimonia Eupateria (Taf. I, Fig. 10) geschildert habe, 
um die Spindelfonn (Taf. VIII, Fig. 25) zu en-eichen. Die Ele- 
mente der Eemplatte sind ziemlich gross, die Spindelfasern schwer 
zu sehen. Das Auseinanderweichen der beiden Kemplattenh&lften 
erfolgt in gewohnter Weise (Fig. 26) ; ebenso auch die Anlage der 
jungen Tochterkeme (Fig. 27, obere Zelle, Fig. 28). In den Ver- 
bindungsfäden wird hierauf die Zellplatte angelegt (Fig. 29). 
Diese setzt einseitig an die Mutterzellwaud an und durchnüsst 
nur einen kleinen Theil des Zelllumens. Der fehlende Theil muss 
ergänzt werden; dies erfolgt durch Wacbsthuin des Fadencom- 
plexes an seinen freien Rändei-n. Hier nimmt die Zahl der 
Fäden zu (Fig. 27, untere Zelle, Fig. 30, 31). In den wachsenden 
Tfaeilen wird die Zellplatte ei^nzt. Es entstehen ganz eigen- 
thömlich aussehende Complexe von Verbindungsfäden die das 
Zelllumen durchsetzen. Die fortwachsenden Ränder des Complexes 
sind auch besonders inhaltreich. Schliesslich ist der ganze Quer- 
schnitt der Zelle überspannt (Fig. 33). Die Zellkerne haben 
während dieses Wachsthums des Fadencjimplexes ihre urspi-Qng- 
tiche Lage fast anverändert behalten (Fig. 30, 31), nur ausnahms- 
weise folgen sie dem wachsenden Rande. Die Bildung der Gellu- 
lose-Wand aus den Elementen der Zellplalte findet meist erst 
statt, wenn der ganze Querschnitt Überspannt ist, in besonders 
weiten Zellen scheint sie auch der Wachsthumsrichtung der Fäden 
folgen zu können und zu beginnen bevor die ganze Zellplatte 
fertjg ist. Während des foi-tsehreitenden Wachsthums des Faden- 
complexe; werden die jnngen Zellkeme einander und der jungen 
Scheidewand genähert, sie erscheinen jetzt in den Fadencom])lex 
eingebettet und von der Mutterzellwand, der sie anlagen, mehr 
oder weniger entfernt. Ist die Scheidewand aber fertig, so schwin- 
den die Verbindungs^den; ihre Substanz wii-d vielleicht mit zur 
Emähnmg der Zellkerne verbraucht. Man sieht sie an Masse ab- 
nehmen (Fig.34) und den fei-tigen Zellkernen so wie der neu angelegten 
Scheidewand lagert schliesslich nur ganz wenig Fi^otoplasma an 
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(Fig. 35). Die Zellkerne sind aber so ziemlich ja die Mitte der 
neuen Scheidewand geruckt. 

Es schien mir von Interesse den Vorgang der Zelltheilung 
auch in Fällen abnormer Gewebewucherung zu studiren; ich wählte 
zur Untersuchung die Blattkissen der von Ctaermes befallenen 
Fichtenzweige. 

Junge Triebe von Picea alba, welche eben beginnende An- 
sciiwellung amGrunde der Nadeln, hier und da auch schon schwache 
Röthung an diesen Stellen zeigten, wurden Anfang Mai in absoluten 
Alkohol eingelegt Die Untersuchung zeigte, dass die mit Stftrke 
reichlich erfüllten, mit ziemlich derben Wänden schon versehenen 
Parenchymzellen sich vielfach wieder zu theilen beginnen. Der 
Theilungsvorgaug ist ein durchaus normaler. Die Kemspindel 
stimmt im Wesentlichen mit der bei der Endospermbildung von 
Picea geschilderten Qberein. Die Kemplatte giebt beiderseits 
polw&rts gerichtete Fortsätze ab, die nur schwach convergireu. 
Zwischen den auseinandei-weichenden Kernhälften wird ein Complex 
zahlreicher Verbindungsfäden gebildet, der, die Stärkek^ner seit- 
lich auseinanderdrängend, schliesslich den ganzen Quei-scbnitt der 
Zelle durchsetzt. 

Ein sehr wichtiges Object für das Studium der Zelltheilung 
sind mir die Staub^enhaare von Tradescantia geworden. Ich 
habe über ihr Verhalten bereits an andern Orten berichtet '), 
wiederhole hier die Schilderung und gebe derselben die nöthigen 
Abbildungen bei. 

Untersucht worden die Staubfädenhaare von Tradescantia vir- 
ginica L- und diejenige von Tradescantia elata Lodd. 

Diese Haare hat schon im Jahre 1844 Naegelf*), dann im 
Jahre 1849 Hofmeister»), endlich im Jahi-e 1867 Weiss*) 
zum Studium der Zelltheilung benutzt. 

Naegeli schildert bei diesen Haaren die direkte Theilung des 
„KeriabläBchens" durch eine Querwand in zwei Bläschen. 

Hofmeister giebt an, dass nach der Resorption der Mem- 
bran des Zellkerns, dessen bihalt, hier in relativ auffälliger Weise, 
im Mittelpunkt der Zelle, als länglich-runde, membranlose Schleim- 
masse liegen bleibt. Diese Schleimmasse theilt sich hierauf in 

1) Ssbr. der Jcnaischea Gesell. (. MediciD und NaCnrniM. Jahrg. 1879. 
Sig. Tom IS. Jali. 

2) ZeitECbrift f. «iu. Bot. Heft I, iS44, p. 67 un<I HtCt UI, 1846, p. 102. 

3) GnUteliang des Embrjo der Phanerogsmen. tS4!}, p. $. 

4) Die PfliDieDbaaTe in KerEten'e tot Unten. Bd. I, p. 369. 
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zwei kugelige Ballen, deren jeder einige Kernchen erbält und eich 
nach aussen mit einer Membran umgiebt. Zwischen beiden Zell- 
kernen, oft nachdem sie sich ziemlich weit von einander entfernt 
haben, soll pl&tzlicb die Scheidewand als zarte Linie auftreten'. 
Diese Beschreibung findet sich in Hofmeister's bahnbrechendem 
Werke Ober die Entstehung des Embryo der Phanerogamen (p. 8) 
und dort sind auch auf Taf. XIV einige Stadien des in Fr^e 
stehenden Vorgangs abgebildet. Es hat neuerdings Treub mit 
Recht darauf hingewiesen, dass einige diesei' alten Hofmeister'- 
schen Figuren sich dem richtigen Sachverhalt bedeutend nähern; 
freilich aber nur die Abbildongen der Zustände nach vollendeter 
Kemtheilung. 

Ich selbst hatte die Haare der Tradescantia im Jahr 1S75 
zunächst nur an Alkohol- Material untersuchen kdnnen; die damals 
gemachten Wahrnehmungen erweckten aber in mir bereits die 
Vermuthung, es würden diese Haare ein besonders günstiges 
Object fQr die unmittelbare Beobachtung der Zelltbeilung ab- 
geben. Daher empfahl ich dieses Object wiederholt zum Studium. 

Der Kern in den Zellen der lYadescantia- Haare bleibt im 
ganzen Verlauf seiner Theilnng deutlich sichtbar, und lässt alle 
Stadien seiner Differenzinug deutlich erkennen, ohne daas auch 
nur die Anwendung chemischer Reagenüen nothwendig wäre. Ich 
konnte feststellen, dass in 1 % Zuckerlösung (Rohrzucker in destil- 
lirtem Wasser) die Haare sich besonders lange am Leben erhalten 
lassen. Ein Theil der Haare sürbt freilich schon bei der Ueber- 
ti-agung ans der BlQthenknospe in die Lösung ab, diejenigen 
Haare aber, welche diese Manipulation gut überstanden haben, 
können wohl an 12 Stunden in der Lösung functionsfähig bleiben. 
Hingegen war die von Treub angewandte Salpeterlösung fUr die 
Tradescantia-Haare nicht zu brauchen. 

Kerne in Theilung trifft man an hinreidiend wannen Tagen, 
wenn man die Haare etwa 6 Mm. hohen BlDthenknospen entnimmt, 
wohl stets in Mehrzahl an. Ich fOhrte die Beobachtungen in 
feuchten Kammern aus, und zwar dienen mir als solche ange- 
feuchtete Papprahmen. Auf das Deckglas wird ein Tropfen der 
Zuckerlösung gebracht und flach ausgebreitet, hierauf die ganzen 
Staubblätter aus der Bldthe befreit und in die Zuckerlösung ge- 
bracht. Man rouss dafür sorgen , dass die Haare in der Lösung 
untergetaucht werden. Das Deckglas wird nun umgewendet und 
mit den Rändern auf den Papprahmen gelegt In dem nunmehr 
suspendirten Tropfen kommt stets eiue grössere Anzahl Haare 
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so Dahe dem Deckglas zu liegen, dass deren Studium selbst mit 
dem Immersionssystem J. von Zeiss (550facbe Vergr&sserung mit 
Ocular 2) möglich ist. 

Da man auf Theilungszustände fast sicher rechnen kann, diese 
hier aber sehr leicht zu sehen sind, so empfehle ich das bezeich- 
nete Object für Demonstrationen in Kui-sen und Vorlesungen. 

Von den zahlreichen Bildern die ich von Trad^cantia ent- 
woifeD habe, bringe ich hier nur relativ wenige zur Veröffent- 
lichung. 

Die Zellkerne der noch theilungsföhigen Zellen der Trades- 
cantia-Haare haben im Ruhezustand einen Durchmesser von etwa 
0,018 Mm., sind somit von ansehnlicher Grösse. Die Zellkerne 
der nicht mehr theilungsfähigen Zellen stehen ihnen etwas an 
Grösse nach. Es theilt sich vorwiegend die Endzelle, nicht selten 
auch die darauf folgende Zelle, relativ selten die vom Scheitel 
des Haares entfeinteren Zellen. 

Das Protoplasma der Zellen fuhrt nur feine Körnchen, nichts 
stört somit die Beobachtung. 

Die Zellkerne erscheinen in ihrer ganzen Masse scharf und 
fein punkUrt (Taf. Vlll, Fig. 36, untere Zelle). In dieser Sleich- 
Qung möchte ich den Ausdmck einer fein-netzföimigen Structur 
der Kerne, resp. einer entsprechenden Vertheilung von Kernsub- 
stanz und Keiiisaft erblicken. Die Kemoberfläche ist nur nach 
aussen, nicht nach innen scharf umschrieben, eine besondere Kem- 
wandung daher nicht vorbanden, auch mit Beagentien nicht dar- 
zustellen. Nur selten lassen sich in dem lebenden Zellkerne 
grössere Körner erblicken. Solche', den Kemkörperchen an Ge- 
stalt gleichende Körner sind immerhin in jedem Kern vorhanden 
UDd treten in absterbenden oder mit Reagentien behandelten 
Kernen deutlich hervor. Durch Jodlösungen werden sie blau ge- 
färbt und lassen sich somit als Stärkeköi-ner erkennen. Uebrigens 
ist dieser Nachweis nicht eben leicht zu fohi-en, weil die Färbung 
der Kemaubstanz diejenige der Stärkekörner verdeckt. 

Der zur Theilung sich anschickende Zellkern beginnt zunächst 
zu wachsen (Fig. 36, obere Zelle). Dabei nimmt sein Durchmesser, 
iD der Richtung der Längsaxe der Zelle, oft fiast bis auf das 
Doppelte zu. Es können wohl zwei bis drei Stunden vei^ngen 
sein, bis er diese Grösse erreicht hat. 

Eine Vergrösserang des Zellkerns rechtwinkelig zur Längs- 
ftxe der Zelle ist nicht wohl möglich, da der Durchmesser des 
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Zellkerns tod Anfang an, mehr als zwei Drittel des Durcbmeesere 
der Zelle beträgt. 

Hat der Zellkern die bestimmte Länge erreicht, so werden 
Verändei-ungen in seinem Inhalte sichtbar. Bis zu diesem Augeo- 
blicke war der Zellkern fein und gleichförmig pnnhürt geblieben, 
nun wird er giflbkörniger (Fig. 37. 38) und beginnen seine Kömer 
alsbald sich in Linien anzuordnen, welche immer deutlicher her- 
vortretend, meist in schräger Richtung und mit mehr oder weniger 
S-förmiger Krtlmmung, den Zellkern duixhsetzen. Dabei geht die 
scharfe Umgrenzung der Kerne verloren ; die Stärkekömer in ihrem 
Innern werden aufgelöst (Fig. 39). Das Plasma der Zelle föngt 
gleichzeitig an sich deutlich an den beiden Polen des Zellkerns 
zu sammeln. 

Von dem Beginn des Wachsthums bis zur Ausbildung des 
letztgeschilderten Zustandes sind 3 bis 4 Stunden verflossen. Die 
folgenden Stadien bis zur Ausbildung der Tochterzellkeme nehmen 
aber nicht viel mehr als etwa zwei Stunden in Anspruch. Die 
Körner in den Streifen verschmelzen zunächst unter einander, 
wobei aber die Streifen noch einen perlschnni'förmigen Contonr 
behalten (Fig. 40). Dann glätten sich die Contouren der Streifen; 
dieselben strecken sich annähernd gerade in der Qegend der 
Pole, während sie im Aequator eine mehr oder weniger starke 
Krümmung beibehalten (Fig. 41). Mit Reagentien behandelte, 
oder in der Zuckerldsung auf diesem Zustand absterbende Kerne 
zeigen oft Bilder in Gestalt einer 8 (Fig. 66 A, Taf. VIII). Die 
Streifen laufen mehr oder weniger continuirlich von einem Pol* 
des Kerns zum andern, oder sie besitzen auch nur eine geringere 
Länge (Fig. 41). 

Dieses Stadium bezeichne ich jetzt als das Stadium der Kem- 
spindel, es entspricht augenscheinlich den so bezeichneten Stadien 
bei Lilium, Leucoium und Galanthus. 

Die Ansammlung des Zellplasma an den beiden Polen des 
Kerns ist nach diesen Stadien sehr ausgeprägt. In der Endzelle 
ist diese Ansammlung deutlicher an dem vorderen als an dem 
hinteren Pole. 

Aus diesen Spindelstadien gebt in kurzer Zeit dasjenige hervor, 
in welchem beide Kemspindelbälften berät» gegen einander ge- 
sondert sind (Fig. 42, 49). Letzterer Zustand kann sehr rasch 
durchlaufen werden und ist dann wfmiger ausgeprägt (Fig. 42), 
oder der Kern ruht jetzt eine Weile auf demselben aus, Fig. 49. 
Der Kern besteht dann aus zwei deutlichen Hälften. Jede Hälfte 
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wird von Stäbchen gebildet, die vom Pol bis zum Aeqnator laofen, 
oder aach kürzer sein kdnnen. Die Stäbchen convei^reD etwas 
nach dem Aequatov hin, in die Ansammlung ans Zellplasma 
tauchend. 

Baranetzky hat neuerdings wohl diesen Zustand abgebildet % 
doch sieht sein Bild nicht unwesentlich anders als die meinigen 
ans, vielleicht hat er die Eei-nfigur nicht im optischen Durchschnitt 
wie ich, sondem körperlich darstellen wollen? Auch seine Bilder 
der jüngeren and der älteren Stadien (Fig. 1, 3 u. 4 1. c.) sind 
von den meinigen abweichend. 

Um aus dem Eemspindelstadium in das eben gesdiildeiie 
zu treten, müssen diejenigen Plasmastränge im Kern, welche den 
Aequator durchsetzen, an dieser Stelle durchgeschnQrt werden. 
Läuft der Zustand des ersten Trennungsstadiums tlbiigens so rasch 
ab wie in der durch die Figuren 39—48 versinnlichten Entwicklungs- 
serie, so greift das eine Stadium in das andere Ober und bevor 
die beiden Kemhälften in der Kemspindel einander völlig gesondert 
gegenüberliegen, beginnt das Auseinanderweichen dieser Kern- 
hälften. Sind die beiden Kemspindelhälften scharf gesondert 
worden, so folgen die Stadien wie in der Serie 49,. 50 (auch der 
Fig. 57 a). Die Stäbchen der von einander weichenden Kem- 
hälften spreizen an der Aequatoiialseite auseinander (Fig. 50). 
Wird hingegen wie in der Serie 42, 43 der Spindelzustand rasch 
durchlaufen, haben sich die Spindelhälften vor Beginn des Aus- 
einanderweichens nicht schai-f gegen einander gesoudert, so biegen 
auch die Stäbchen an den äquatorialen E^den nicht seitlicher 
aus, kronunen sich vielmehr während des Auseinanderweichens 
gleich nach innen, so dasa die Figur den Contour einer 8 erhält 
(Fig. 43). In solchem Falle findet die Durchbrechung einzelner 
Stäbchen im Aequator auch noch während des Auseinander- 
weichens statt; einzelne Theile werden den anderen nachgezogen 
(Fig. 43). Die in den beiden Hälften schon gesonderte Spindel 
(wie Fig. 49) erinnert hier auffallend an die von Flemming an 
dem Hautepithel der Salamandra-Larven entnommenen Bilder^. 
Die Kemspindel in den Staubfäden-Haaren von Tradescantia scheint 
nur aus einer Ait Elemente, den relativ dicken Stäbchen aui^e- 
tiaut zu sein, die sich gtai'k tingiren und jedenfalls als Kern- 
plattenelemente anzusprechen sind. Von Spindel&sem ist nichts 

1) Hot. Zeilimg 18H0, Tat V, Fig. 2. 

i) 3b, 4f, 6, Taf. XVI. Archiv f. mikr. Anat. Bd. XVI, 1879. 
St r > a b r g e r , Zollbilduig und ZBUtheilanf. S. AM. 8 
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zu sehen uod sind dieselben auch durcli chemische Mittel nicht 
nach2UweiseD, immerhin moss ich annehmen, dasa äe, oder doch 
eine ihnen entsprechende Substanz, in den Zwischenräumen der 
Stäbchen liegen. Das geht aus dem weiteren Verhalten beim 
Auseinanderweichen hervor. 

W&hrend die Vorg&nge bis zur Spindelbildung so langsam 
ablaufen, dass die Veränderungen an den Bildern nicht direct zu 
verfolgen sind, veröiessen vom Beginn des Auseinanderweichens 
bis zur Bildung der Scbeidewaud der Zelle nicht mehr als 
15 Uinnten. Zur Demonstration des Theilungsvorgangs w&ren 
somit Stadien kurz vor Beginn des Auseinandervreidiens zu 
wählen. 

Zwischen den auseinanderweichenden Kemplattenhälften bleibt ~ 
augenscheinlich eine plasmatische Substanz zurück, aus der sich 
die Stäbchen beiderseits zurückziehen. In den meisten Zellen 
wird sie von umgebenden KOmchen mehr oder weniger verdeckt 
(Fig. 43, 50), in sehr kOmchenarmen Zellen ist sie als glashelle 
Masse sichtbar (Fig. 57 b). In lebenden Zellen ist eine etwuge 
Streif ung nicht zu sehen, auch nicht bei Anwendung von 1 "/o Osmium- 
säure, mit 1 % Chromsllure oder Alkohol treten hingegen die 
Streifen deutlich hervor. Besonders schön werden sie sichtbar 
bei Einwirkung von einprocentiger, mit Anilin gefärbter Elssig- 
sBure. Meyzel machte mich gelegentlich auf die Vorzüge 
dieses Reagens auch fQr Fflanzenzellen auftnerksam. Ich wende 
die Essigsäure, mit Metylgrttn versetzt, an. Die Verbindungs&den 
zwischen den Kemhälften werden jetzt sehr deutlich (Fig. 57 c), 
färben sich aber nicht, während die Stäbchen der Eernplattea- 
hälften reichlich Farbestoff au&peichem. Wie die Figur 57 c zeigt, 
sind die Verbindungsßlden zunächst wenig zahlreich, und einander 
paralleL Bald aber nehmen sie an Zahl zu, breiten sich seitlich 
aus, verdrängen die umgebenden Kömchen (Fig. 44, 51) und 
werden nun auch in der lebenden Zelle sichtbar in Gestalt einer, 
zwischen den beiden Eernanlagen auftauchenden, biconvexen, glas- 
hellen Linse. Die Substanz dieser glashellen Linse dürfte nun 
vorwiegend aus dem .seitlich angrenzenden Plasma stammen. Im 
Aequator der glashellen Linse werden, während ihi'es seitlichen 
Auswachsens, kleine dunkle Kömchen sichtbar, welche zu einer 
einfachen Schicht angeordnet, die Zellplatte bilden (Fig. 44, 51). 
Entsprechende Reagentien zeigen jetzt das für Pfianzenzellen ge- 
wohnte Bild eines biconvezen, an die Tochterkem- Anlagen an- 
schliessenden Complexes von Vertiindungsfäden mit Zellplatte. 
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Der Ursprung der kleinen Eömchen, welche die ZeUplatte bilden, 
ist nicht sicher festzostellen; ee sieht aus, als venu sie an Ort 
und Stelle entständen, denn sie werden allmälig deutlicher. Ander- 
weitige kleine Körner, welche man in gerioger Zahl innerhalb der 
glasbellen Substanz sieht, durften immerhin das Material fOr dei-en 
Bildung hergeben. Die Zellplatten -Elemente verschmelzen seit- 
lieh rasch zu einer homc^enen, zusammenh&ngendeQ Haut, der 
Cellulose-Haut (Fig. 45, 52). Dabei erfahren sie jedenfalls eioe 
chemische Umwandlung. Der linsenförmige Körper nimmt auch 
nach seiner vollen Ausbildung meist nicht den ganzen Quer- 
Bchciitt der Zelle «q (Fig. 45, 52). Er erscheint der einen Seite 
der Zellwand angedrückt und bewegt sieb hierauf zu der entgegen- 
gesetzten. Manchmal kann der Vorgang sehr auffallead werden, 
dann nAmlich, wenn die Breite der glasbellen Linse g^en die 
Breite der Zelle bedeutender zurücktritt Ich beobaehtete einen 
Fall, in welchem sich der linsenfSrmige Körper deutlich von der, 
an der einen Seite der Zelle schon gebildeten Scheidewand zurück- 
zog, um die entgegengesetzte Seitenwand zu erreichen. Die an- 
gelegte Scheidewand zeichnet sich als Bcharfe, schwarze Linie. 
Ist dieselbe fertig gestellt, so beginnt sich alsbald die Substanz 
des linsenförmigen Körpers zu tiHben; seine scharfen äusseren 
Contouren gehen verloren. 

Die Ausbildung der beiden Schwbsterkeme schreitet rasch 
fort Schon während des Auseinanderrückens verbinden sich die 
St&bchen an ihrer Folseite, gleich nachher haben sie sich mit 
ihrer ganzen Lftnge aneinandergelegt und beginnen vollständig zu 
verschmelzen. Die der Anordnung dieser Stfibchen entsprechende 
StreiAing bleibt noch etwa eine halbe Stunde lang, zuletzt nur 
noch in Spuren, sichtbar. Mit dem Schwinden der Streifiing er- 
halten die jungen Kerne hingegen ein fleckiges Aussehen, das 
eine noch ungleichm&asige Vei-theilung von Kemsubstanz und 
Kemsaft verr&th, aber, nach einer weiteren Viertelstunde schon, 
der definitiven Vertheilang von Substanz und Saft, nämlich der 
scharfen, schwarzen Funktirung, Tlatz macht Einige Stärkekömer 
werden dann auch hin und wieder in defi Kernen sichtbar 
(Fig. 48). Die Kerne haben also spätestens drei Viertelstunden 
nach Beginn des Auseinanderweichens der Kemhälften ihren defini- 
tiven Habitus wieder erlangt. Eine iUckläufige Wiederholung der 
Differeozirungsvorgänge des Mutterkems war in den Tochter- 
kemen weder im frischen Zustande, noch mit Hilfe von Beagentien 
Dtichzuweisen. Auch nimmt die ganze Ausbildung der neuen Kerne 
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eine halbe Stunde bis drei ViertelBtnnden in ADBpnich, wahrend 
die fortschreitenden Veränderungen im Mutterlceme drei Mal so 
lange andauern. Anwendung von TinctionBmitteln gibt hier kein 
anderes Resultat, als wie die unmittelbare Beobachtung der leben- 
den Zustände. 

Die jungen Kerne sind scharf gegen die glashelle, im leben- 
den ZoBtande, wie gfflagt, völlig homogen erscheinende Substanz 
der Verbindungsfftden abgegrenzt Dann wird aber die glashelle 
Substanz feinkfimig und basst gleichzeitig auch ihre scharfe Ab- 
grenzung ein. Zwischen ihr und den jungen Zellkernen b'eteu 
oft kleine Yacuolen auf (Fig. 46), sie können aber auch w^bleiben 
(Fig. 53, ' 54). Die VerbindungBfäden schwinden ganz, deren Sub- 
stanz sinkt zusammen und zieht sich an die neue Scheidewand 
zurück. Die jungen Zellkerne folgen ihr nach. Sie ernähren sich 
aus dem umgebenden Plasma und wachsen allmälig zu der 6r(h)se 
des Mutterkems an. Haben sie mehr oder weniger vollständig 
die junge Scheidewand erreicht (Fig. 47, 54), so beginnen sie sich 
von derselben wieder zu entfernen, um in die Mitte der eigenen 
Zellen zu rücken. 

Zwei Mal gelang es mir, einen Tochterkem, welcher der 
Scheitetzelle bei der Theilung zugefallen war, nach annähernd 
acht Stunden in einer abermaligen Theilung anzutreffen, ein 
sicherer Beweis dafUr, dass die Bedingungen, unter denen die 
Beobachtungen angestellt wurden, nicht nnganstige sein konnten. 

Was die Wirkung der Reagentien anbetrifft, so mOchte ieh 
jetzt der einprocentigen Essigsäure, der gleichzeitig ein Anilinfarb- 
stoff zugesetzt ist, den Vorzug geben. Das Object wird kaum 
verändert und gleichzeitig schSn tingiii. Relativ wenig verändert 
auch 1 "/o Chromsäure die Objecte, was mit den von Meyzel 
und Flemming gemachten Erfahrungen übereinstimmt. Aber auch 
absoluter Alkohol ist, wenn er unmittelbar einwirken kuin, sehr 
.gut zu brauchen. Er ruft freilich nicht unbedeutende Ck>nti-actionen, 
doch sonst keine wesentlichen Veränderungen hervor. Die Pikrin- 
Bäura, welche Flemming fQr thierische Objecte so gut brauchen 
konnte, hat mir ndr geringe Dienste bei meinen Untersuchungen 
geleistet 

Es ist ebenfalls leicht in den Zellen der Antherenwandtmgen 
von Tradescanüa, wie dies neuerdings auch Baranetzk; hervor- 
hob*)] TheilungszuBtände der Zellkerne und Zdlen anzutreffen. 

1) Bot Zeitung ISSO, Sp. 242. 
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Fast jede junge Anthere zeigt solche. Besonders scbOn traten die 
TheilongsBtadien hervor, als ich die Antheren in der einprocentigen 
Esagsäure mit Metylgrttn zerdrQdite! In bestimmten, sehr 
schmalen Zellen der Antherenwandimg, wenn sie in zwei noch 
schmälere zerfallen, erreicht die Eemspindel bei geringer Höbe 
eine sehr bedeutende Breite, sie wird bis zwei Mal so breit wie 
hoch and stimmt nun noch auffallender mit den Kemspind^o aus 
dem Haut^ithel der Salamandra-Larren überein. 

In den beiden ersten Auflagen dieses Buches war nur der Thei- 
longsvorgang bei Spirogyra nach dem Leben beschiieben worden und 
es war der Verdienst von Treub, zuerst den lebtmdigen Tbeilnngs- 
vorgang in den Zellen der höheren Pflanzen beobachtet zu haben ^). 
Er untersuchte die Objecto in Lösungen von annäheind IVi Sal- 
peter auf 100 Theile destillirten Wassers. Vornehmlich dienten 
ihm die Samenknospen der Orchideen zum Studium und konnte 
er hier die Zellen, deren Protoplasma nur einen dünnen Wand- 
beleg bildete, und solche, die ganz mit Protoplasma, das nur 
4enig Vacuolen fahrte, erfüllt waren, verfolgen. 

Zunächst wird die Theilung beschriebeB in den Suspensoren 
von Orchis latifoÜa. Die Zellen, welche den Scheitel des 
Fadens einnehmen, enthalten ein fein granulirtes Protoplasma, in 
welchem nui- einige Vacuolen sich befinden. Der ebenfalls granu- 
lirte Zellkern führt nur ein sehr deutliches Kemkörperchen. Ge- 
wöhnlich theilt sich nur die terminale Zelle, von Zeit zu Zeit 
auch eine der andern, dem Scheitel nahe gelegenen Zellen. Treub 
sah einige Mal die Theilung der Kemplatte innerhalb der spindel- 
förmigen Zellkerne. Die Eernplatte erscheint fast homogen, 
Strien zwischen der Keraplatte und den Polen sind nicht zu 
gehen. Die Kemplattenfa&lften weichen auseinander, wfthrend dem 
«erden sie bräter, doch weniger deutlich. Haben sie ihren defini- 
tiven Ort erreicht, so bilden sie je eine Masse, die nicht scharf 
gegen das umgebende Protoplasma abgegrenzt ist Im Aequator 
zwischen den beiden jungen Kemanlagen tritt eine dlUme schwarze 
Linie aut die allmälig dickerund weniger schwer wird: die Zell- 
idatte. Deren Zusammensetzung aus einzelnen Körnchen ist hier 
nidit zu coBBtatiren, ebensowenig sind F&den zwischen der Zell- 
platte und den jungen Kernen zu sehen. Die Zellplatte fllhrt zm* 
BOdnng der Cellolose-Scheidewand, und zwar nimmt Treub, meinen 



I) Qaelqnaa reckerchei anr le röte da noj'iii dani U diviaian det cellulea 
Wg^Ulea 1B7S. Nfttnntk. V«rh. d«r koninkL Akadcnü«. DmI XIX. 
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froheren Angaben gem&sa, an, dass sich die Zellplatte Epaltet and 
Cellulose in die SpaUungfiflUcbe ausgescbiedm wird. — Die mb 
TergrösEei-nden Zellkei-ne erreichen alsbald die junge Seheide- 
wand, sie sind jetzt fein granulirt und führen je ein Nacleolos. 
Anwendung wasserentzlehender Mittel zeigt die Bildung der 
Scheidewand von einer Seite gegen die andere fortBchreitend *)■ 
Der Tbeilungsvorgang dauerte 4'/, bia 7 Stunden. 

In den Integumentzellen junger Samenknospen von Epipac- 
tiB palustris und latifolia konnte Treub besonders häufig 
den XheilungSTorgang verfolgen. Diese Zellen haben grosse Zell- - 
kerne mit je einem Kemkärperchen , das Protoplasma bildet nur 
einen dünnen Wandbeleg. Die Kerne hängen durch Fäden mit 
Aem Wandbeleg zusammen. £& schien Treub, als sei in den 
sich theilenden Zellen relativ mehr Protoplasma um den Zellkern, 
weniger an der Wand vorhanden. Die Zellkerne die in Theilnng 
eintreten, sollen an Stelle des einen Kemkörperchens eine Anzahl 
gi-ober Kömer mit deutlichem Umriss zeigen. Diese Körner wan- 
dern später nach dem Aeqoator des Zellkerns und bilden die 
Kemplatte. Der Zellkern streckt sich. In der Kemplatte kann 
man die einzelnen Kömer bald nicht mehr unterscheiden , sie ist 
aber auch nicht homogen. Die Fäden zwischen der Kemplatte 
und den Polen des Zellkerns sind nicht zu sehen. Eine Wandung 
am Kem ist nicht zu unterscheiden. Die Kemplatte wird dicker 
und spaltet sich, die Hälften weichen auseinander, manchmal zu- 
erst in der Mitte. In dem Maasse, als sich beide Hälften ent- 
fernen, werden sie breiter, doch weniger scharf umschrieben, sie 
bleiben mehr oder weniger durch unregelmäseig vertbeilte Streifm 
oder Fäden verbunden. Diese Streifen sieht man sich tbeilen, 
sich zurQckziehen und den Ort verändern. Die Substanz zwischen 
den beiden Plattenhälften er^rt hierauf eine bedeutende seit- 
liche Erweitemng, die Zahl der Fäden innerhalb derselben scheint 
gleichzeitig abzunehmen. — Wie ich annehmen muss, werden die 
Fäden unsichtbar in dem Maasse als sie zahlreicher und dünner 
werden. Bei Tradescantia war ohne Zuhilfenahme chemischer 
Reagentien Oberhaupt nichts von diesen Fäden zu sehen. — Aul 
die Erweiterung der Substanz zwischen den Kemanlagen soll eine 
Contraction derselben folgen. Die jungen Kemanlagen, die zuvor 
nur schwer g^en das an den Kempolen angesammelte Plasma 
abzugrenzen waren, haben sich abgerundet und sind deutUdier 

I) Vergl. dia Figana 1—4, T«f. I, 1. e. 
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hervorgetieten; der Cylinder, der sie verbindet, zeigt äch onr 
schwach gestreift. Einige Zeit darauf sah Treab kleine, lebhaft 
bewegte ECrncben nach der Mitte zwischen die beiden Tochter- 
keme wandern. Ihren Ursprung konnte er aber nicht näher fest- 
stellen. Diese Kömchen ordnen räch, hin und her wandernd, za 
einer transversalen Schicht an, die den Anfang der Zellplatte 
giebt. Die Elemente dieser Platte drängen sich immer mehr zu- 
sammra, so dass letztere dönoer, aber dichter wird '). 

Die Zellplatte wächst nach Treub an ihrem Rande und ver- 
anlasst so eine äquatoriale Erweitemng des die Kerne verbinden- 
den tODoenförmigen Körpers. Sie berührt zunächst nur die eine 
Seiteawand der Mutteraelle; in dem Maasse, als sie nun an ihrem 
freien Rande wächst, sieht man den ganzen tonDenförmigen Körper, 
die Kerne mit inbegriffen, sich in entsprechender Richtung durch 
das Zelllumen bewegen, bis dass Letzteres ganz durchsetzt ist 

Die Figuren 58 a, 58b und 58 c Taf. VIII, die ich Treub ent- 
nehme*), zeigen den genannten Vorgang nach dem Lebeu und 
zwar veräossen vom Stadium 58a bis 58b eine Stande, vom 
Stadium 58 b bis 58 c drei Stunden. 

Der ganze Vorgang der Zelltheilung von Beginn des Aus- 
einanderweichens der Kemplattenhälften bis zur Fertigstellung 
der Scheidewand l^tte unter den g^ebenen Bedingungen, nach 
Zeitangaben von Treub, etwa 9 Stunden in Anspruch genommen. 

Es war das Verdienst von Treub das zuerst fratgestellt zu 
haben, dass in den Zellen höherer PÜanzen die Zellplatte nur inner- 
halb der Verbindungsfäden gebildet, nicht aber in umgebenden 
Protoplasma ergänzt werden kann. 

Treub unterschied gleich zwei Fälle'), je nachdem der sich 
theilende Zellkern in der Mitte der Zelle verbleibt oder sich in 
der Nähe der Mutterzellwand be&ndet. Im ersten Falle wächst 
die Zellplatte allseitig an ihren Rändern, der Complex der Ver- 
bindungsfäden weitet sich gleichmässig aus, und die Zellplatte 
erreicht so ziemlich gleichzeitig die MutterzeJlwände. Im zweiten 
Falle berührt die Zellplatte gleich nach ihrer Anlage einseitig 
die Mutterzellwand, mu3S aber einen grossen Theil des Zelllumens 
durchäetxen, um sie allseitig zu erreichen. Dann bewegt sich der 
Fadeneomplex mitsammt den Zellkernen gegen die entgegenge- 



)) L c. p. 18. 

2) Hg. 12», 12e, 12h, Taf. III, 1. c 
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setzte Seite der Zelle und die Zellplatte wächst bis sie allseitig 
die Mutterwand erreicht. Die Bildung der Cellolose- Membran 
folgt dem Wachsthom der Zellplatte dann aaf der Spur. Dieses 
will Treub ausserdem noch beobachtet haben bei Hoya.Ariadoe, 
Bowiea volubilis, Tradescantia discolor und bypophaea, Seiadocalyx 
digitaliflora, Glematis vitalba, Chrysanthemum leacanthemnm, Iris 
pumila, Epipactis palustris, Orchis latifolia. 

Zu den von Treub unterschiedenen beiden Fallen könnte ich 
Phaseolos als dritten hinzufQgen, da hier die Zellkerne nicht dem 
Wachsthum der Zellplatte folgen, sondern ihre ursprOnglicbe Lage 
zunächst beibehalten. Einz^ne Fälle kommen übrigens bei Pha- 
seolus auch vor, die mit den von Treub zu zweit unterschiedenen 
übereinstimmen. Diese Vorgänge sind eben auch nicht pi-incipiell 
vei'schieden , greifen vielmehr in einander. Ti-eub sagt selber in 
einer Anmerkung '■), dass es bei den von ihm unter 2 angeführten 
PSanzen auch vorkommen kann, dass der Zellkern in einzelnen 
Zellen während der Tbeilung in der Mitte liegt und die Zellpl&tte 
dann auch gleichzeitig in ihrem ganzen Umki-eise die Mutter- 
zellwand erreicht. Uebergänge zwischen beiden Bildun^arten 
konnte ich auch in dem Ehdosperm von Allium odorum beobachten. 
Allium odorum stimmt mit Nothoscordum fast vOUig tlherein, bis 
auf den Punkt, dass die jungen Scheidewände nicht quellen. Ge- 
wöhnlich wird der ganze Querschnitt der Zelle auch dort auf ein- 
mal von dem Cbmplex der Verbindungsläden durchsetzt, in be- 
sonders weiten Zellen bewegt sich aber der Fadencomplei langsam 
durch die Zellen und demgemäsd zieht er sich von den bereits 
gebildeten Theilen der Cellulose-Wand zurück. 

Die Alkohol -Präparate aus verschiedenen Orchideen, die 
ich untersuchte, zeigten mir oft Zelltheilungs-Stadien in den Zellen 
der Integumente der Samenknospen. An Alkobol-PnLparaten tritt 
die Streifung zwischen der Kemplatte und den Polen deutlich 
hervor. — Ein Bild gebe ich hier ans dem Intf^ment der Samen- 
knospen von Monotropa (Tat Vm, Fig. 59), die Kemspindel 
zeigt, wie im Endosperm derselben Pflanze, sehr stumpfe Pole. 
In den Integumentzellen von Nothoscordum fragrans konnte 
ich in Zellkernen, die sich zurTheilung anschickten, grobkörniges 
OefUge unterscheiden ^. Die Kemspindeln bei beginnender Tren- 
nung fand ich ganz so, wie in den Staubfädeohaaren von Trades- 



1) I. c p. 30. 

^ BefyDcbtimg and ZeUthailnDg Taf. VII, Fig. 47. 
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eantia gebildet ')• Ebenso wie bei Tradescantia erfolgte dort auch 
die weitere Trennung*). Die Ausbildung der Schweaterkerne*) 
stimmt mit deijenigen im Endosperm von NothoBCordtun Uberein. 
In den Integomentzellen von NotJioscordum kam mir anch eine 
Eemspindel vor, die wie die Kemspindeln im Endosperm derselben 
Pflanze gestaltet war*), die somit eine aequatoriale Kemplatte 
and beiderseits von dieser die Spiodelfosem aufzuweisen hatte. 

Oft beobachtete ich auch TbeilungBstadiea der Zellen und 
Zellkerne in den Vegetationspnnkten der verschiedensten P&anzen. 
Namentlich in rasch wachsenden Anlagen, denjenigen etwa von 
BlOthenknospen, kann man Theilnngen auf fast jedem Schnitte 
begegnen. In den Bluthenanlagen von Folygonam habe ich sie 
gelegentlich abgebildet^). Es waren typische Kemspindeln und 
auch sonst gewohnte Theilungszustfinde. 

Aach die Zdlen im Prothallium von Pteris serhilata sah ich 
in Theilung. Bei Bildung der Scheidewand bewegt sich der Gom- 
plex der Verbindungs&den durch die Zella 

In ganz jungen Blättern von Sphagnum fand ich ebenfalls 
durch VerbindungB&den zusammenhangende Eemanlagen, wie auch 
Zellplatten in den VerbindungsTäden. Für das Studium weiterer 
Einzelnheiten waren die Kerne zu klein. 

In neuster Zeit verSffentlichte v. Hanstein, in vorläufiger Mit^ 
Uieilung"), zum Theil auch in einer populären Schrift^), Unter- 
snchungen über Zelltheilung, die sich voi'zugsweise auf die „Ge- 
webe -Zelltheilung" phanerogamer Pflanzen beziehen. Das ver- 
anlasst mich, die Resultate, zu denen er kam, an dieser SteHe an- 
zufahren. Von Abbildungen hat v. Hanstein bis jetzt nur einige 
wmige in der populären Schrift veröffentlicht 

„Im Znstand der Ruhe zeigen die mästen Zellkerne eine 
scheinbar feinkörnige, in der Tbat wahrscheinlich schtierig-f&dige 
Stnictnr, einem Knäuel verschlungener und netzartig verknüpfter 
sehr feiner Olasflidea vergleichbar. 

G^en die Zeit der Tbeilung pflegt diese Structur an Deut- 



i) I. c Flg. 48. 

3) 1. c. Fig. 49, 60. 
8) L c Fig. 51—64. 

4) L c. Fig. GG. 

i) Angioipennen und OjmQoipennen Tnf. I. 

6) Stibr. d. niederrh. Qaellscb. IQr Natur- n. HeDk. G. M»i 1879. 
T) Dm ProtoplumA «Ij TrHgcT der pfluuHcheu und thiuiaelien L«b«ns- 
T«RichtiiDgeii. FOr Laien und FacbgenoMen dHgMtdlt. 1S80. 
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lirhkeit und Derbheit zuzunehmen. Die Schlieren oder gewundenen 
FAden werden dicker, kürzer nnd mit ihren VerBChmelzungEi-Punkten 
and Krümmungen schärfer erkennbar. 

Alsdann bilden' sich daraus durch Abgliedening sULbchen- 
ffirmige Kjjrperchen; diese sondeni sieh entweder ohne weiteres 
in zwei Hauten, meist garbenförmige polar geordnete Gruppen 
(deren Stabkörperchen dann oft in der Richtung von den Polen 
zom Aeqaator kealenähnlich an Dicke zunehmen) oder sie treten 
zuerst in einer schmalen, aeqoatorialen Lage auf („Kemplatt«"), 
welche sich allmälig verbreitert, dann im Aeqaator selbst sich 
spalte^ nnd endlich wieder in getrennte Gruppen aoseinanderrOckt. 

'Während und nach der StabkOrperchenbildung zeigen die 
Kerne und Öfter auch ihre Frotoplasmanmgebung eine meri- 
dional - verlaufende, fadige Streifung. Treten diese Strafen 
zuerst polwärts deutlich auf, so ergibt sich die Spindel'Phjsio- 
gnomie des Kernes („Keraspindel"). Eine ähnliche oft noch deut- 
liebere Fadenstreifung zeigt sich häa6g zwischen den aoseinander- 
rQckenden Kemhälften. Die Fadensdilieren dnd bald zusammen- 
hängend, bald bestehen sie, besonders später, ans kürzeren Bruch' 
stücken, als ob sie gedehnt und dabei zeiiissen würden. Zuweilen 
sind sie nicht wahi-zunehmen. Je weiter räch die Kemhälften von 
einander entfernen, desto mehr werden die Zwischenfäden gereckt 
oder zertheiit, bis sie endlich verschwinden. Ebenso, öfter schon 
früher, schwinden die Polar-Streifen. Aus den Stabkörperchen- 
Gmppen stellen sich die neuen Tochterzellkeme her, nehmen ver- 
muthlich die noch übrige fädig gestreifte Eemmasse in sieb auf, 
runden sich ab und kehren durch Rückbildung in ihren Anfangs- 
zustand zurück. Die Eemkörperchen hOren zwisdien den dichteren 
Stabkörperchen auf sichtbar zu sein, nnd lassen sich meist in den 
neugebildeten Tochterkemen wieder deutlich erkennen, zumal in 
der dichteren Basalmasse derselben, auf wdcher die Stabkörper- 
chen oftmals aufgesetzt erscheinen. Dase sie inzwischen aufge- 
löst waren, ist nicht wahrscheinlich, sondern vielmehr, dass sie 
sich theilen, wie die ganzen Kerne. Während oder nach der Zer- 
theilung der ganzen Kemmasse in 2 Hälften und Constituirung 
der Tochterkeme, wird in der Aequatorialfläche eine Protoplasma- 
schicht angesammelt, was zuweilen schon be^nnt, wenn noch die 
Zwischenfäden von einem zum anderen Tochteikeme hinoberKO- 
spannt sind. Diese, die Trennungsschicht („Zellplatte") der ganzen 
Mutterzelle, kluftet sich der gesammten Fläche nach und erzeugt 
in sich die neue Zellscheidewand." 
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Eid Object, an dem die Zelltheilung sehr oft beobachtet wurde, 
Eind die Spaltöfhiungen. Hogo t. Mohl'), Na^eli*), ich selbst*), 
Sachs*), zani Tbeil auch Hofmeister') und letzthin auch Prantl^, 
haben sich mit dieser Aufgabe befasst Ks bestanden hier zunächst 
Cogtroversen über das Verhalten des Zellkerns. Nach Naegeli 
sollte der Motterzellkem aufgelöst werden, wahrscheinlich sich 
aber dann ein einziger secundärer Zellkern bilden and in zwei 
sich theilen. Hugo t. Mohl behauptete hingegen eine directe 
Theilung des Mutterzellkems , welcher Auffassung auch ich mich 
anschloss. Sachs konnte unmittelbar vor und längere Zeit nach 
der Theilung keine Zellkerne beobachten, ebenso Frantl. Was 
die Scheidewand zwischen den beiden Schliesszellen anbetrifft, so 
sollte dieselbe nach Naegeli und Garreau^ nur die anstossenden 
Membranen zweier neu individualisirter Zellen repräsentiren; nach 
V. MobI hing^en war sie nur eine Trennungswand, von der er 
behauptete, dass sie lingförroig auftrete-, Hofmeister, Sachs und 
Prantl hingegen nahmen an, dass sie simultan in ihrer ganzem 
Ausdehnung gebildet werde. 

Ich untersuchte Iris pnmila zunächst frisch unter Wasser und 
in FJweisslJtenng, dann an Alkohol-Pi-äparaten. Die frischen Ob- 
jecte geben keine sicheren Resultate, daher wohl auch die zahl- 
reichen froheren ControTersen ; hingegen gelingt es oft leicht, 
an einem einzigen mit absolutem Alkohol fixirten Präparate sich 
über die ganze Kntwickelungsgeschichte zu orientii'en. Die Mutter- 
zelle der Schliesszellen führt bei Iris pumila einen grossen Zell- 
kern mit einem oder mit mehreren KemkSrperchen (Taf. VIII, 
Fig. 60). Dieser Zellkern wird grobkörnig {Fig. 61), die Körner 
verschmelzen zu gekrOnunten Stäbchen (Fig. 62), die Wand wird 
in diese eingezogen. Folgt die Ausbildung der Kemspindel 
(Fig. 63). Sie besteht aus einer gi-obkömigen äquatorialen Kern- 
platte and dünnen Spindelfasem. Bei der Theilung strecken sich 
die auseinanderweicbenden Elemente der beiden Kemplattenhälften 
Bt&bcbäifdrmig (Fig. 64). Sie sammeln sich immer mehr an den 

1) Uuuea 183B, p. 614. Vermiichte Schriften p. 253 ond Nach- 
trag p. SM. 

2) LiDiia«& 1842, p. 237. 

3) Jahrb. Rlr wiMenich. Bot Bd. V. 

4) E,efart>ach I. Aufl. p. T2, IV. Anfl. p. 77. 

&) Lehre von der PflunenuUe p. 1 13 Anm. 2. 

6) Flon tS72, p. 911. 

7) ADD. d. K. nat. 4^ 8. Tm. 1. p. 21 S. 
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beiden Spindelpolen, während die zarten Verbindungsföden 
zwischen ihnen immer dentlichei- werden (Fig. 65). In Figur 66 
verratben die jungen Scbweeterkenie noch ihre Eutstehung aus 
parallel gerichteten Stäbchen. In Figur 67 ist die Zellplatte an- 
gelet Sie vergrössert sich so weit, bis sie allseitig die Wand 
der Mutterzelle erreicht, dann wird sie in eine CellulOBe-Membran 
verwandelt (Fig. 68). Die definitive Ausbildung des Inhalts in 
den Tochterkemen schreitet von der AeqnatorialEeite gegen die 
Polseite vor (Fig. 69). 

Nach dem Bilde zu urtheilen, das t. Hanstein ganz neaer- 
diags von dem Theilungszustande in einei- SpaltÖffoungsmutter- 
zeUe>) wie anzunehmen der Hyacinthe*) gab, ist die Spindel 
innerhalb dei-selben wie in den Haar-Zellen der Tradescantia ge- 
baut. Die geringe Breite der Zelle, die in zwei noch schmälere 
Hälften sich tbeilt, bringt es, bei relativ bedeutender Länge der- 
selben mit, dass die Kemspindel sehr breit, doch nur von geringer 
H&he ist 

In ganz junger Oberhaut kann man sich an Alkohol-Präparaten 
Oberzeugen, dass die Mutterzelle der Spaltöffnung durch einen 
ganz ähnlichen Vorgang wie der eben geschilderte angelegt wird. 
Die junge Oberhautzelle ist Obrigens nicht vollständig mit Proto- 
plasma angefQllt, letzteres bildet vielmehr nur eine dicke Wand- 
schicht um ein mit ZellÜUssigkeit erfQlltes Lumen. Der fast ku< 
gelige Zelltera zeigt einen nur etwa um ein Diittel geringeren 
Durchmesser als der Querdurchmesser der Zelle, taucbt daher 
mit seinen Rändern in das Waodprotoplasma ein, das Lumen der 
Zelle völlig abschliessend. Wo nun eine Spaltöf^ungsmutterzelle 
gebildet werden soll, rfickt der Zellkern in das vordere, d. h. der 
Blattspitze zugekehrte Ende der Oberhautzelle und fllllt dasselbe 
fast aus; dann theilt er sich in der nämlichen Weise, wie sie 
oben beschrieben wui-de. Zwischen beiden Kernen entsteht dann 
die Zellplatte und aus dieser die Cellulosemembran. Der Zellkern 
der Oberhantzelle liegt dieser Membran noch eine Zeit lang nahe 
an (Tal VIH, Fig. 70), dann entfernt er sich von derselben. 

Einer merkwürdigen Art von Zweitheilung verdanken die 



I) Du FroloplasiuB all TAger der pflanzlicheo nnd thitriichea Irebens- 
vaTTicbtDDgen, 16S0, p. 30J. 

3) Stibr. der niedeirh. Geidlach. für Nfttur- und H«iUnuKle, 6. Ual 1S79, 
8. A. p. IS. 
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O-fOrmigeD SpaltOfinungsmutteraellen der Anefmia- and NjphoboluB- 
Artm') und die ringförmigen Zellen in den Antheridien vieler 
Farne ihren Ursprung. Idi will im Folgenden verBadien, eine Ei^ 
klämng auch für diese Beihe von Eischeinungen za geben. 

Wiederholt habe ich schon darauf hingewi^en, dass zwischen 
den Fällen gewöhnlicher Zweitheilung und diesen Extremen alle 
Hittelstufen vertreten sind. 

Die Bildung der SpaltöfTnungamutterzellen bei Iris pumila 
unterscheidet sich von typischer Zweitheilung nur durch den Um- 
stand, dass beide Zellen m^leicb gross sind. Wie vorhin schon 
geschildert wurde, wandert der Zellkern in das vordere Ende der 
Zelle und tbeilt sich hier; die entstandene kleinere Spaltödnongs- 
motterzelle ist relativ inhaltsreicher als die grössere Oberhautzelle 
(Tat VIII, Fig. 70). 

BeiBlechnum brasiliense sieht man den Zellkern eben- 
falls an die vordei'e Wand der Zelle, deren Breite er aber bei 
wffltem nicht fasst, rocken und sich hier theilen. Die Theilung 
erfolgt aber nicht in einer zur Oberfläche der Oberhautzelle 
senkrechten, vielmehr in einer zu dieser Oberfläche geneigten 
Ebene. Der vordere Tochterkem kommt hSher als der hintere 
zu liegen. Auch zieht sich das umgebende Protoplasma nach 
dem vorderen Kern, der sich abrundet, währoid der hintere 
sichelfßnnig wird, so zwar, dass seine Concavität dem vorderen 
Kern zugekehrt ist. Die hierauf in den Verbindungsföden gebil- 
dete Zellplatte verläuA im Bogen, annlLhemd in ihrer Krümmung 
der hinteren Contour des vorderen Zellkerns folgend. Sie wird 
U-förmig und richtet sich so, dass sie die vordere Wand resp. 
die vorderen Wände der Mutterzelle annähernd rechtwinklich 
triflt (Taf. IX, Fig. 71). Die Neigung der beiden Zellkerae gegen 
einander hat zur Folge, dass die auftretende Scheidewand von 
unten und vom nach hinten und rfickwilrts geneigt ist. Diese 
Neigung behält sie auch in ihrem weiteren Verlauf bei und 
nimmt daher der Durchmesser der vorderen Zelle -von unten nach 
oben zu. Die vordere Zelle wird nicht gleich zur Spaltötfnungs- 
matterzelle, weshalb ich sie mit de Bary ^ jetzt als Spaltöffnungs- 
initiale bezeichnen will. Sie nimmt an GrOsse zu und wiederholt 
die Theilung. Fig. 72 zeigt di^en Augenblick, und zwar sind die 

1) Vergl. meineu ADTua, 3a3tTb. f. wiss. Bot. Bd. V, p. 311 n. ff. 1866— 
1SS7 DDd Ud. VlI, p. 393, Anm. 1, 1869—10. Kanter, Mitth. d. natnnr. Ter. 
f. Steieniluk, Ud. U, H«ft U, 1870 und de Beij, vgl. Anu. d. V. p.*.4G, 1S7T. 

2) VsTf;!. Anat der Vagetatioiuorgaiie 1817, p. 42. 
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beiden Zellkerne noch von glräcber Gestalt, die Verbindnngs- 
iäden zwischen denselben divei^ren noch nicht Der hintere 
Zellkern lag aach hier tiefer alu der vordere, so dass die Zeidi- 
nung bra wechselnder Einstellung ausgeführt werden musste. Die 
alsbaldige Gestalt der beiden Zellkerne zeigt, nach Anlage der 
Scheidewand, Fig. 73. Die vordere Zelle erweitert sich in der 
Richtung nach oben und da ihr der bei tieferer Kinstellung ge- 
zeichnete hintere Zellkern dicht anli^ so wird er in dem Bilde 
von der vorderen Zelle Uieilweise gedeckt. Diese vordere Zelle 
theilt sich, nachdem sie gewachsen, longitndinal in die beiden 
Sehliesszellen der Spaltöffiiang. Fig. 74 zeigt die Eemspindel in 
derselben. 

Bei verschiedenen Pflanzen, so bei Basella, Merciirialis, Ci- 
botium Schiedei*) folgt auf die Anlage der ersten U- förmigen 
Wand eine ebenfalls U-fÖrmige, entgegengesetzt gerichtete, welche 
somit die erste an zwei Stellen trifft Ich gebe hier einige Bilder 
für Mercarialis annua. Die bogenförmig gekillmmte Scheide- 
wand setzt an beliebige Seitenwände der Mutterzelle an, der 
von Sachs entdeckten R^el zufolge bemüht, sie so rechtwinklich 
als möglich zu treffen. Die beiden gebildeten Schwesterzellen 
sind von angleicher Grösse, die von der bogenf&rmig gekrOmmten 
Scheidewand umschlossene kleiner und inhaltsreicher. In Fig. 75 
Taf. IX ist der Zellkern dieser kleineren Zelle in Spindelform 
eingetreten. In Fig. 76 ist die zweite Theilang vollendet Die 
biconvexe Zelle verschmälert sich etwas Dach unten; ihr Zellkern 
ist auch etwas hoher gelegen als deijenige der concav-convexen 
Schwesterzelle. Die biconvexe Zelle ist die Mutterzelle der Spalt- 
öffnung; in Fig. 77 sehen wir sie in die beiden Sehliesszellen ga- 
theilt 

Bei Aneimia fraxinifolia, um nuq zu diesem extremen 
Beispiele zu kiMnmen, wird die SpaltöfiiaungsmutteTzelle ringförmig 
von ihrer Schwesterzelle umfasst Der sich theüende Zellkern der 
Oberhautzelle wird sehr schräg gestellt, so zwar, dasa der vordere 
Schwesterkem viel höher als der hintere zu liegen kommt. Das 
angrenzende Protoplasma zieht sich vornehmlich nach dem vorderen 
Kern. In den Verbindungsfäden zwischen den beiden Schwester- 
kemen entsteht die Zellplatta Sie wächst in der uns bekannten 
Weise an ihren Rändern, um die gebildeten Zellen gegen einander 
abzuschliesaen. Sie tiifft aber in ihrem Wachsthum auf keine der 



1) Letzlerei nach Hildebrand, Bot. Zeitnue 186fi, 6. 25U. 
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Seitenwände, wird vielmehr um den vorderen, von Plasma um- 
gebenen Zellkern benimgefOhrt, bis daes ihre Ränder &uf eio&nder 
treffen. Eine etwaige gleichzeitige Drehung des Zellkempaares 
am die Aze des vorderen findet uidit statt, wie aus dem Umstände 
, folgt, dass der hintere Zellkern dauernd Beinen Platz einhält. Die 
centrale SpaltASnungsmutterzelle ist trichterförmig gestaltet, um 
diese ihre Gestalt aoEChaulich zu machen, fbge ich hier die Ab- 
bildung Fig. 78 Tai. IX bei, in welcher besonders stark der 
untere Cktntour der Spaltöffnungsmutterzelle eiogetragen ist; bei 
&st derselben Einstellung der sehr tief gelegene Zellkern der 
ringförmigen ZoUel, dann bei mittlerer Einstellung der Zellkern 
der SpaltöffiiungsmutterzeUe; endlich bei ganz hoher Einstellung 
der obere Umriss derselben. Bei Aneimia villosa ist die 
Spaltöffnung fast constant durch eine Scheidewand mit der vor- 
deren Wand der Mutterzelle verbunden. Auch bei Aneimia fraxini- 
folia iSsst sich dies ausnahmsweise verfolgen (Fig. 79). Diese Er- 
scheinung tritt ein, wenn die aufeinandertreffenden Bänder der 
Zellplatte sich nicht mit einander verbinden, sondern einander 
ftosweichen. Dann richtet sich der eine Rand nach aussen und 
sucht rechtwinldicb an die Mutteizellwand anzusetzen, wird selbst 
aber, annähernd rechtwinklich, von dem andern Bande ge- 
troffen. Bei beiden Aneimien kommt es auch vor, dass die 
Zellplatte mit beiden Rändern die Mutterzellwand trifft und U- 
fönnig gestaltet ist Bei Niphobolus Lingua hat Baater auch 
einen Fall abgebildet *), in welchem beide Ränder der Zellplatte 
bei ihrer Begegnung sich hatten scharf nach aussen ge- 
wendet, um die Mutterzellwand zu erreichen. Die gebildete 
Scheidewand setzt nämlich an zwei dicht aneinander grenzenden 
Stellen der Mutterzellwand an. 

Von selbst erklären sich nun auch die Theilungsvorgänge in 
den Antheridien der Farne. Von oben betrachtet sind die Bilder 
hier nicht wesentlich anders als in den, die Spallöffnungsmutter- 
zdlen eizeogenden Oberhautzellen. 

Bei den Polypodiaceen und andei-en Familien der Farne*) 
wird in der, aus dem Prothallium halbkugelig vorgewölbten, durch 
eine Querwand von demselben abgetrennten Antberidium-Mutter- 
zelle, zunächst eine Scheidewand gebildet, welche kreisförmig an 
die untere Querwand nahe der Mitte und ringförmig auch an die 

1) ]. c Fig. IG. 

2) Kd7, Monalaber. d«T Berl. Akad. d. Wisi., Mai 1869. Strubnrger, 
Jahrb. r. wiM. Bot. Bd. VK, lä69— 70. 
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Aussenwand, etwa in halber Höhe derselben, ansetzt >). Von oben 
betrachtet zeigt sich die Antberidium-Mutteraelle ia eine ring- 
förmige Aossenzelle und eine trichterförmig nach oben erweiterte, 
vorgewölbte Innenzelle zerlegt Der Fall ist also nicht wesentlich 
anders, als bei der Bildung der SpaltÖffuungs- Mutterzellen von 
Aneimia fraxinifolia. Der Theilungsvoi^ng selbst ergab bei 
näherer Untersuchung auch ganz ähnliche Verhältnisse. Der sich 
t^eilende Zellkern wird schräg zu der unteren Querwand gestellt 
und der fhr die innere Zelle bestimmte Tochterketn kommt nun 
höber als der für die äussere Zelle bestimmte zu liegen. Auch 
zieht sich fost alles Protoplasma nach dem oberen Kern, der rasch 
wächst und sich abrundet, während der untere Kern in seiner 
Ausbildung zurUekbteibt. Zwischen beiden Zellkernen wird 
innerhalb der Verbindungs&den die Zellplätte gebildet. Ent- 
sprechend der Lage der Zellkerne ist diese Zellplatte von unten 
und innen, nach oben und aussen (die Antheridium- Mutterzedle 
aufrecht gedacht) gerichtet Um die untere Querwand und die 
Aussenwand der Antberidinm-Mntterzelle rechtwinklich treffen zu 
können, ist diese Scheidewand bauchig nach innen vorgetrieben. 
Die freien Ränder der Zellplatte rechts und links wadisen nun 
bei gleichzeitiger Ausbreitung der Verbindungsftden fort Diese 
Ränder könnten sich nach aussen wenden und so eine glocken- 
förmige Zelle von der Antheridinm-Mutterzelle abschneiden, doch 
sie folgen den Umrissen der inneren Plasmaansammlung und 
werden um dieselbe hemmgefohii, bis dass sie auf ein- 
ander treffen. Da die gebildete Zellplatte dabei die uisprfing- 
liche Neigung beibehalt, so ist eben das Resultat, die Bildung 
einer äusseren und untei'on ringförmigen und einer inneren und 
oberen trichterförmigen Zelle. Bei den Cyatheaceen soll nun 
nach Bauke*) die Äussere ringförmige Zdle stets von einer Mem- 
bran quer durchschnitten sein. Dieser Fall entspricht, wie wir 
sehen, durchaus demjenigen von Aneimia villosa und durfte, hier 
wie dort, dadurch veranlasst sein, dass beim Zusammentreffen der 
Ränder der Zellplatte der eine Rand nach aussen ausweicht und 
die Wand der Mutterzelle trifft, selbst aber in seinem Verlauf 
von dem andern getroffen wird. So sagt denn auch Bauke „diese 
Znischenmembran zeigt von oben resp. von unten betrachtet, fast 

1) Id nndeni Fällen wird inror noch durch eine einfache Qaerwand eine 
StidzeUe abgegrenzt. 

2) Jahrb. f. »im. Bot. Bd. X, p. 67, 1876. 
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inuner einen solchen Verlauf, dass sie als ein Tbeil der Ringwanil 
selbst erseheiDt'' Wie bei Nipbobolus so kommt es aach hier 
vor, daes beide B&nder der Zellplatte bei ihrer Begegnung nach 
anssen umbiegen und die Mutterzellw&nd erreichen, &o dass die 
innere Zelle mit einem schmalen Fortsatze, wie mit einem Stiele 
an die Mntterzellwand reicht Unter den Polypodiaceen soll sich 
Dicksonia wie die Cyatheaceen verhalten >) und auch bei Asple- 
ninm beobachtete Enj einige Mal eine Scheidewand in der Ring- 
zelle ■). Auf die erste ringförmige Zelle fblgt bei den Polypodiaceen 
etc. die Bildung einer glockenfermigen Scheidewand. Dieselbe 
Edtzt der Wandung der Ringzelle auf und Iftuft parallel zu der 
gewölbten Änssenflilche der trichterf&rmigen Muttei-zella FQr 
deren Bildung hat sich der Kein der tnchteiförmigen Zelle so 
getheilt, dass die beiden Tochterkeroe senkrecht gestellt er- 
scheinen. Nach dem innem Zellkern zieht sich nun wieder fast 
alles Protoplasma und die entstehende Scheidewand richtet sich 
nach der Aussenfl&che dieser Ansammlung. In der glockenförmigen 
Zelle erfolgt aber noch eine Theilung in der Art, dass eine zweite , 
Ringzelle und eine Deckelzelle gebildet wird. Die Zellplatte, die 
zwischen beiden Schwesterkemen entsteht, setzt an die Innen- 
und Aofisen-Wandung der glockenffirmigen Zelle senkrecht an und 
l&oft im Ereifie innerhalb derselben um, bis dass ihre Ränder auf 
einander trefTen und die Scheidewand so einen AbschloBS finden 
kann. Die untere Zelle ist in Folge dessen ringf&rmig, die obere 
scheibenförmig. In anderen Fallen wird gleich der ersten Quer- 
wand der Antheridium- Mutterzelle i-esp. einer zweiten Querwand, 
wenn eine Stielzelle gebildet wurde, die glockenfönnige Scheide- 
wand angesetzt 

Qteaz entsprechend der Bildung von SpaltÖfhungsmutterzellen 
bei Famen, spielt sich der Vorgang für Anlage der sogenannten 
Tegetativen Zellen in den Pollenköinem der Phanerogamen ab ^). 
Eb rackt der primäre Kern der Pollenzelle kui-z vor der Anthese 
gegen die Peripherie und theilt sich hier alsbald in zwei Schwester- 
keme. Innerhalb der Verbindungsßlden wird zwischen beiden 
eine Zellplatte gebildet, die uhrglasförmig nach dem Innem des 
Pollenkoms vorgewölbt, die Wandung der Mutterzelle mit ihren 

1) lunke 1. & p. es. 

2) Knj 1. c. p. 427, Aum. S. A. p. 14. 

3) SlTUbnrg«r, Üefr. n. Zelltb. 1876, p. 16. (Jen. ZeiUcbrift 1877), dort 
«och die Literator. 

Straabnigtr.ZdlbfldnnganilZdlthsUiuf. S. AUt. 9 
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Rändern trifft. Der ursprüngliche Innenraum des PoUeDkonw ist 
somit in zwei Zellen zerfallen, von deneo die eine groes, die an- 
dere aber, der MotteTzellvand ansitzende, klein, meigt nicht viel 
gi-Össer als der Zellkern ist, den sie einschlieest ^). Die kleine 
vegetative Zelle kann einfoch bleiben oder sich auch weiter 
theilen. FQr Gymnospermen waren diese vegetativen Zellen schon 
lange bekannt, für Angiospermen setzte ich deren Existenz erst 
vor Eui-zem fest. Bei Gymnospermen wird die grosse Zelle von 
der kleinen durch eine feste Cellnlose-Waod dauernd getrennt; 
bei Angiospermen hing^en wird, von wenigen Ausnahmen ab- 
geeehen, die zwischen beiden Zellen gebildete Scheidewuid als- 
bald wieder resorbirt und die Zellkerne fallen non einem gemein- 
eamen Innenraume zu. 

Bei der Theilung erfahren die Zellkerne der Pollenkömer 
ganz dieselben Gestaltver&ndentngen, wie wir sie an andern Orten 
kennen lernten. Ich beobachtete oft Eemspindela mit dOnnen 
Fasern nnd grobkömigei- Eemplatte, Elfving *) sah bei Tradescantia 
dieselben dickfaserigen Spindeln, wie wir sie hier fflr die Haare 
derselben Pflanze beschrieben haben. 

Merkwürdige Ver&ndenmgen er&hren bei den meisten Angio- 
spermen die Zellkerne des PoUenkoms, nachdem sie dem graiein- 
samen lunenraom zugefallen sind. Sie strecken and krOmmen 
sich und kßnnen trichinenförmig aber auch stemffirmig werden. 
So weit meine und Elfvings Erfahrungen reidli«i, werden die 
Zellkerne in den Pollemchläuehen schliesslich unsiditJ)ar d. h. 
sie schwinden vor Beginn der Befrachtung afa morphologisch 
unterscheidbare Einzelkörper. 

Von jeher sind die Vorgänge bei der Sporeobildung der hö- 
heren Eryptogamen and bei der Pollenbildung der Phanerogamen, 
als besonders günstige Objecto, fUr das Stadium der Zelltheilung 
verwendet worden. Hier fand ich denn auch das Gebiet am besten 
vorbereitet, als ich meine Untersncbungen Qbei- Zelltheilung vor 
Jahren begann. Waren ja bereits von Hofmeister platteoformige 
Anhäufungen unregelmässiger Klumpen in der Aequatorialebene 
der Muttenellen von Psilotum, Equisetum, Tradescantia, Finos 
gesehen worden, wenn er sie auch nur als Gerinnungsproducte 



1) Vergl. meine Figuren 1. c T«f. I n. II, m wie die Figuren i 
ving. Jon. ZeiHcbTift I8T9, Tmf. I n. U. 
J) 1. C p. 12. 
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dentete. Hatte ja derselbe und dann Saebs, anch Kßracbeii- 
plattm zwischen den Kernen beobachtet, nnd Rnssow später ans- 
drQcklicb die St&bchenplatten, die der Bildung der Kerne voran- 
geben (Hofineieter's QerinoliDgspTOducte), ffir normale Gebilde er- 
kllUt, fde brt riner grossen Anzahl von Sporen und Follenk&mem 
btnbaditet, ihr VeriialtniBB eu den Kernen angedeutet und ihre 
Verscbiedeiibeit tod den Kömchenplatten herrorgehoben. wäh- 
rend idi an der eniten Auflage dieses Buches schrieb, Teröffent- 
liehte endUch Tsehistiakoff Untersnchangen , in denen er auch 
Streifnngra innerhalb der Zellen schildert und abbildet, die er 
freilich nur tOr oberflächliche Diffsrennrungen seänes „Pronnclens" 
hält und mit merkwürdigen anderen YorBteUongen in Zusammen- 
hang brii^ 

Ich lasse hier die LiteraturQbereicht aber den zu behandeln- 
den Q^etuitand folgen. Ich gebe sie roSglidiBt znsanunengedi^gt, 
doch, BO weit sie mir von Bedeutung schien, vollständig, weÜ 
durch dieselbe meine eigene Au^be deutlicher formuUrt und 
«ne grössere Anzahl von Untersuchungen Dbei'flQssig gemacht 
worda 

Die Angaben, dass die MutterMllen der PoQenkftmer (ain 
Cucurbita Pepo beobachtet) sich durch Scheidewände theilen, 
wache von aussen nach innen wachsen, rUhren schon von Mirbel 
(Recherches sur te Marchaotia polymorpha 1838) her und gehören 
zu den ältesten Bec^achtnngen der Zelltheilung tiberhaupt 

In demselben Jahre 183S (Flors) zeigte t. Hohl, dass die 
Sporen durch Sondenmg der körnigen Hasse einer Mutterzelle 
in vier Partien, die dch mit eigmer Haut omkl^den, entstehen. 
Im Jahre 18S9 (Linnaea) lieferte -er die erste Entwickelungsge- 
sehichte der Sporen' von Anthoceros laevis. Die Angaben und 
Abbildungen waren, soweit sie sieh auf unmittelbar sichtbare Vor- 
gänge bezogen, in allen wesentlichen Funkten richtig. Er sah 
die sueeedane Theilnng einer dem primären Zellkerne anliegenden 
gelt^rUnen Scheibe; die faserigen Sti^nge zwischen den tetraS- 
drisdi angeordneten Tbeilst&cken; nahm aber die endliche Auf- 
lösung des primären Zellkerns an. Von der Bildung der Scheide- 
wände war es ihm wahrscheinlich, dass sie als Leisten aus der 
innem Seite der Zellwandung hervorsprossen, gegen die Mitte der 
Zelle zusammenstossen und sich dort vereinigen. Ganz sicher 
glaubte er dann auch später (GrundzUge der Anatomie und Phy- 
siologie der vegetabilischen Zelle 1851, aus Rud. Wagner's Hand- 
wörterbuch der Physiologie braonders abgedruckt) das Hinein- 



^dbyGoogle 



— 182 — 

wachsen der Scheidewände von aussen nach innen , gleidizeitig 
mit der Einschnttning des Inhalts, bei PotlenkAmem beobachtet 
za haben. 

Nach NaegeU (Entwickeltmgsgeschichte des Pollens 16^) 
sollten hingegen die Scheidewände erst nach vollendeter Theilung 
des Inhalts durch die aneinanderstosaenden Metabraoen vollk<Mn- 
mener Zellen gebildet werden (Zeitscfar. f. wiss. Bot H^ I p. 78, 
1844). Was den Inhalt der Mutterzellen anb^riiTt, so giebt er 
an, dass der laterale, primäre Kern dei'selben resorbirt werde, 
ein neuer, seeundärer, centraler sich bilde, um selbst wieder sich 
auJznlösen; doch erst nachdem uuter sdnem Einäoss sich ein oder 
zwei Mal, zwei neue Kerne gebildet hätten. Der Inhalt theilt 
sich durch wandständige ZellenbUdung, im ersten Falle in zwei 
Zellen, die nochmals, nachdem sich ihre Kerne durch Theilung 
verdoppelt, in je zwei zer&Ilen ; oder es entstehen im letzter«! 
Falle gleichzeitig vier teti'aedrisch gestellte Zellm, entsprechend 
den vier so vertheilten Zellkernen (Zeitschr. Heft III p. 70, 
1846). 

Unger (Ueber die merismatische Zellbildung bei der Ent- 
wickelong des Pollens 1344) will hingegen wieder, wiev. Mohl, die 
Scheidewände in ihrem Vordringen von aussen nach inn«i in der 
Pollenmatterzelle beobachtet haben. 

Wimmel (Bot Zeitung 1850 Sp. 22& u. ff.) hat den ZeUh^Ti 
der PoUenmutterzelle in gleicher Theilung wie die Zelle selbst 
gesehen. Der Kern soll sich in einei' Riditong besonders aus- 
dehnen nnd in zwei Kerne zerfalleo. Niemals sah Wimmel bei 
der PoUenentwickelung mehr denn zwei neue Zellen aus einw 
alten unmittelbar hervorgehen. ■ 

Schacht untersuchte zunächst 1849 (Bot. Zeitung Sp. 537 
u. ff.) die Entwickelung der Spoi-en der Farnkräuter, vornehmlich 
von Asplenium Petrarcae. Er giebt an, der Zellkern der Mutter- 
zelle theile sieh durch eine zarte Linie in zwei Hälften, diese in 
ähnlicher Weise nochmals in zwei ; die vier Ewne sollen sich 
dann abrond«) und auseinaDdertreten und um einen jeden, durch 
kömigen Inhalt von ihm getrennt, das junge Zellhäatchen eit- 
stehen (hierzu Tof. Vm). Schacht selbst bezweifelte später diese 
seine Angaben, und würde ich äe hier abei^angen hab«i, glaubte 
sie nicht neuerdings Tschistiakoff bestätigen zu köonoL FQr An- 
thoceros laevis kam Schacht 1850 (Bot. Zeitung Sp. 457 u. ff.) 
zu ähnlichen Resultaten wie v. Mohl, doch lässt er um jeden der 
vier Zellkerne einen Tochterprimordialschlauch entstehen. Über dem 
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dasn eine „Zellstoffeelle" gebildet vird. In der Bildung des 
Pollens bei Altbaea rosea (Pflanzenzelle p. 58, 1852) stimmt er fast 
Tollatändig mit t. Mohl Oberem. In den Mutterzellen des Pollens 
Ton Viscam album (Lehrbach I. p. 82, 1866) sab er die vier 
Kerne noch vor Theilnng des Inhalts dnrch Ströme verbanden, 
wie bei Anthoceros, wenn anch vegen des kOniigen Inhalts weniger 
dentJich. 

Pringsfaeim untersuchte (Pflanzenzelle p. 50 u. ff. 1854) die 
snecedane Tbeilung iu den Pollenmatterzellen von Allium victo- 
riale und die simultane bei Althaea rosea. Von den Zellkemea 
giebt er nur an, dass ihre Theilung dem Beginn der Scheide- 
wandbildung vorausgehe. Die Scheidewand dringe aber von aussen 
nach innen fort; wenn auch zuerst äusserst dUnn und einfach, sei 
sie doch ans theoretischen Grilnden als doppelt, weil als eine 
Falte der inneisten Verdictungsschicbt der Mutterzellwand, an- 



Sanio schildert (zuletzt Bot. Zeitong 1857 Sp. 657) abnorme 
EstwickelungsvorgUige in den Sporenmutterzellen von Equteetum 
palustre, wo er die Zweitheilung der Zellkerne durch Einschniining 
schrittweise verfolgen konnte (1. c Taf.X, Fig.8— 11). Das Gleiche, 
meint er, dürfte alsoauch für die normalen Vorgänge GieltuDg haben. 

Die Arbeiten Hofmeister's Ober den hier behandelten Ge- 
genstand greifen bis auf das Jahr- 1848 zmUck, bis auf die Arbeit 
in der Botanischen Zeitung (Sp. 425, 649 u. 670) Ober die Ent- 
wickelung des Pollens. Zahlreiche spätere Angaben sind in der 
„Entstehung des Embryo derPhaaerogamen" 1849, denVei^gleichen- 
den Untersuchnngen der höheren Eryptogamen 1851 und in 
zahlreichen, in den Abhandlungen der kg], sächsischen Gesell-, 
Bchaft der 'Wissenschaften veröffentlichten AuMtzen niedergelegt. 
Der Verfasser hatte Übrigens seine Auffassung der Zelltheilungs- 
voTgänge seit 1848 nicht wesenÜich ver&ndert, so dass ich mich, 
zum Zweck dieser Uebersicht, wohl an seine letzte Publication 
von 1867, die Lehre von der Pflanzenzelle, halten kann, in der 
er selbst eine Zusammenfassung aller seiner lüteren Arbeiten 
giebt. — In der Entwickelungs - Geschichte des Pollens 
einiger Pbanerogamen and der Sporen einiger Geffisski^ptogamen 
soll es ^ch mit Sicherheit nachweisen lassen, dass der Zellkern 
der MotterzeHe zunächst zu ^ner den Mittelraum der Zelle er- 
flülenden FlOssigkeit sich auflöst. So bei Tradescantia, Pinus, 
Eqaisetum, Psilotum. Bei Gerinnung der Substanz des Zellkerns, 
zieht sich dieser jetzt zu einem kleineren Klumpen, aus das Licht 
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stärker brechenden Substanz zosaaiinen. Endlieh rOekt ein Ent- 
vicklnngsEiistand der Hnttwzellea heran, auf «eldiem bei der 
Gerinnung der Substanz, welche bis dahin den Kern bildete, dieee 
zu mehreren, zahlreichen, weit kleineren Massen zusammensiokt, 
die bei Tradeseantia und Pinna ohne wahrnehmbare Ordnimg 
durch den Baum der Zelle zerstreut sind, bei Equieetom vorzugs- 
weise im Aequator der Zelle sich häufen, bei Psilotum hier zu 
ffluer horizontalen Platte sidi anordnen. Auf diese Entwickelnngs- 
Btufe folgt unmittelbar die Bildong zweier neuer, secund&rer Z^- 
keme von der Form abgeplatteter Ellipsoide, deren Umgrenzung 
beim ersten Auftreten eben so schwer wahrzundimen ist als die 
des primären Kerns knrz vor seiner Auflösung. Darauf vollziebt 
sich die Bildung je zweier kngeliger, tertiärer Zellkerne aus der 
Substanz jedes der secnnd&ren unter ganz ähnlichen Erscheinungen, 
bei Tradeseantia in der B^el nach Bildung raner im Aequator 
der Zelle liegenden Scheidewand, bei Pinus, Equisetum und Psi- 
lotum, ohne dass das Auftreten einer solchen Sdieidewand voraus- 
ginge (p. 81). — In den Sporenmotterzellen von Anthoceros, 
Physcomitrium nnd Funaria erhUt sich der primäre Kern bis 
nach Ausbildung der tertiären, allmiüig blasser und durchsichtiger 
werdend, und verschwindet erst kurz vor der Bildung der Wände 
der SpecialmuttenMilen (p. 83). — „Weitere Vorboten der Ti-en- 
nong des protopl^matischen Inhalts einer in Verm^uung be- 
griffenen Zelle treten nadi der Bildung zweier neuer, secundärer 
Zellkerne in der Art auf, dass kömige, dem Protoplasma der 
Zelle eingelagerte Bildungen zwischen je zwei Kernen zu einer, 
auf der die Mittelpunkte der beiden Kerne verbindend« Linie 
senkrechten Platte sich anoi'dnen. So in den Pollenmatterzellen 
vieler Pbanerogamen , z. B. Passiflora coerulea, in den Spwen- 
mntterzellen von Equisetum." Die Scheidewand, welche dem- 
nächst die Zelle in zwei H&lften theilt, geht genan durch die Mitte 
der KOrnerplatten (p. 84). In vielen Fällen ist die ^nhäufnng 
so schmal, dass m als dunkler Streifen erscheint, so bei den 
Pollenmutterzellen von Hemerocallis. Anderwärts bildet sich an- 
statt der EAmerplatte ein KömergOrt^, ein Ring von Kömehen, 
so oft in den Sporenmutterzellen von Equisetum, von Psilotum, 
stets in den PoUenmutterz^en von Pinus. „Hier spaltet fdeh 
nachher der GOrtd in zwei zu einander parallele Zonen, zwischen 
denen die Scheidewand verläuft, welche die Zelle in zwei Hälften 
theilen wird, dafem es Oberhaupt zur Bildung einer solchen kommt, 
dafem nicht vor ZerklDftung des Inhalts der Mutterzelle in zwei 
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Tochterzelleii die beädm gectmdüren Kerne wieder ao^öat und 
an ihrer Stelle vier tertiäre gebildet werden, die nach den Eckeo 
eines Tetraeders sich ordoen (p. 85)." »Die E&merplatten bei 
Fasfiiäors werden hünfig, die Edmei^rtel bei Pinus und Equise- 
tam in der K^el, eammt den beiden grossen secund&ren Eeraen 
wieder an^lftst, noch bevor es zur Bildung neuer Frimordialzelien 
kommt. Es bilden sich vier, bei Passiflora coerulea oft auch 
mehr tertiäre Zellenkeme und zwischen je zweien dieser neue 
KOmerplatten. Da erst erfolgt die Theihing der Mutterzelle in 
80 viele Toehterzellen, als Zellkerne vorhanden waren (p. 85)." — 
Wo bei Sporen- und Pollenbildung die gleichzeitige Theilung des 
Inhalts in vier (sehr selten mehr) Frimordialzelien vorkommt, geht 
ihr die Keubildung von zunächst nur zwei secandären Kernen 
voraus, so da^ auch diese Erscheinung sich als geine beschleu- 
nigte, aberstUizte Weiterzerkluftung des Protoplasmas erweiset, 
welches zuvörderst in nar zwei Theilhälften sich zn sondern be- 
gann" (p. 100). „Bei der grossen Mehrzahl der Monokotyledoneo 
erfolgt ganz plötzlich die Bildung der Scheidewände, durdi welche 
die . Rfiume der Follenmntterzellen in vier (selten mehrere) Fächer, 
die Specialmutterzeltea des Pollens, abgetheilt werden." „Das 
Gleiche 'gilt von den PoUenmutterzellen der Abietineen und den 
Spor«nmutterzeIlen der Equiseten." Doch auch in allen diesen 
FiUlen erfolgt die Sonderung des Mutterzellinhalts nicht simaltao, 
soodem von der Peripherie zum Centrum sehr rasch fortschrei- 
tend (p. 109). Dafür spricht die bei bärtigen Irisarten nachge- 
wiesene Einfurchung des Inhalts der zur Tbeilung sich anachickeu- 
den Mutterzelle vor Beginn der Schradewandbildung, andereraeits 
die Beobachtung, dass bei einigeii der erwähnten Pflanzen Er- 
härtung und Verdickung der die Zelle bereits vollständig durch- 
setzenden Wand sichtlich von der Innenwand aus nach dem 
Mittelpunkt zu fortschreitet, endlich dass bei einigen, jenen nächst- 
verwaodten Gewächsen das Auftreten einer im Aequator der Zelle 
deren Innenwand ansitzenden, dünnen Ringleiste nact^ewiesen 
werden ktuiu: so bei AUium victoriale. Bei der Mehrzahl der 
Dikotfledonen und bei Anthoceros laevis geht die Scheidewand- 
bildung langsamer vor sich und die Doch unvollendeten Scheide- 
wandanlageu werden stark verdickt Die in den Innenraum der 
Z^le vorspringenden Leisten erhalten einen dr^eckigen .Qner- 
Bchnitt. „In solcher Form wachsen sie bei den Fassifloreen bis 
zu etwa V]ii bei Anthoceros laevis bis zu */&> bei den Cucurbita- 
ceen bis zu V«) ^ci Malvaceen (Althaea) selbst bis zu ■/, des 
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Durchmess»« des Mutterzellraumes. Der Inhalt der Zelle wird 
. durch tiefe Einschnarui^en in mehrere (in der Regel vier) Lappen 
getheilt, die im Mittelpunkt der Zelle zusammenhangen." Weiter- 
hin wird der Vorgang sehr beschleunigt; die breitMi, im Quer- 
schnitt dreieckigen Anlagen der Scheidewände gehen nach innen 
hin in sehr dQnne Lamellen aber, welche eentripetal wachsend, in 
rehr kurzer Zeit im Mittelpunkte der Zelle zusammentreffen (p. 
110, vergl. auch die Fig. 24 u. 25 p. 110 u. 111). Jede durch 
Theilung entstandene PoUenzelle omgiebt sich dann mit einer 
besondem, von den Tbeilungsmembranen verschiedeDen Membran 
in ihrem ganzen Umfange. Ueber das Specielle aus dieser und 
aus älteren Publicationen bitte ich die Citate weiter in den An- 
merkungen zu vergleichen. 

Nach Dippel (zuletzt Mikroskop p. 54 n. ff. 1869) theilen 
sich in den Mutterzellen der Sporen höherer Kryptogamen und 
der PoUenkÖmer zuerst die Kerne, dann folgt die EinscbnQrung 
der „ursprQnglichen Membran" (Haatschicht) , mit der die Ab- 
Scheidung der Tochterzellstoffhallen successive Schritt hält. Die 
Theilung der Mutterzelle ist, früheren Angaben entsprechend, ent- 
weder succedan (Monokotyledoneu) oder simultan (Dikotyledonen 
und höhere Kryptogamen). 

Sachs (Lehrbuch, 1. Aufl. 1868, 4. Aul 1874) schildert 
(IV. Aufl. p. 13) die simultane tetrafidrische Theilung und Trennung 
des Muttei-zellprotoplasmas bei Bildung der Sporen von Funaria 
hygitimetrica ohne gleichzeitige Ausscheidung von Zellstoff; erst 
nach völliger Trennung soll sich jedes TheilstOck mit Zellhaut 
umgeben. Bei Equisetum sollen die primären Kerne der Sporen- 
mntterzellen sich lösen; grünlichgelbe Körnchen sich zu einer 
medianen Scheibe in dem sonst kömerfreien durchsichtigen Proto- 
plasma der Mutterzelle anordnen; dann wieder eine TiHbung zu 
den beiden Seiten der Scheibe eifolgen , indem sich Körner an 
den Polen der Scheibe ansammeln mid sich so weit verbreiten, 
bis rechts und links vor der Kfimerplatte nur noch ein heller 
ellipsoidischer Raum frei bleibt. Diese freien Räume sind zwei 
Zellkema Die Eömei-platte verschiebt sich jetzt, die zwei Zell- 
kerne schwinden, es treten, nach den Ecken eines TetraSders ge- 
ordnet, vier kleinere a,ut, deren jeder auf der den Nachbai-n zu- 
gekehrten Seite von einem Theil der giUnlichgelben Kömchen 
umgeben ist, die vorher die Eöi-nerplatte bildeten. Dann geht, 
von ihnen aus bannend, die Trennung der vier Protoplasmapor- 
tionen vor sich. In den Kernen bildet sich jetzt je ein Kem- 
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kOrperdieii. £tid]ich Biad die Sporen vöDig iBoUrt, sie adhärireo 
nur noch an einaoder. Sie sind noch nackt, nmbOllen sich aber 
bidd mit einer Zellhaat (p. 14 und Fig. 10). — In den Pollen- 
matterzellen schildert Sachs die Vorige im Wesentlichen ebenso 
wie Hofimeister; nor lässt er die ZellhaaÜamelle bei Fonkia ovata 
in den „h^en GrenzebeDen" zwischen den Kernen simultan 
entstehen. 

Russow's rerglcnchende üntersnchnngen der LeitbOndel- 
Erypb^amen etc. (Memoiren d. Fetersb. Akad. VIT. Serie. 
Bd. XIX, Nr. 1. 1872) enthalten sehr zahlreiche Angaben Ober 
Sporen- and PoUenbildnng, namentlich ober erstere. — Bei Mar- 
silia DnmuQondii (p. 51) schwinden die Keine der Sporenmatter- 
zellen, es treten zahlreiche grössere K&mchen auf und ordnen 
eich zu einer Platte an , welche das Lumen der Zelle in zwei 
gleiche Hälft«! theilt (vergl. Taf. VI, Fig. 90). Von Kernen ist 
bis zur Ausbildung der Spore nichts wahrzunehmen. Bald mnss 
die erste Kbrnerplatte sechs anderen Platz machen, die das 
Lumen der Zelle in vier gleiche tetraSdrische Räume theilen. 
Jede der sechs Protoplasmaptatten spaltet sich sodann in zwei 
Platten, die entweder auseinanderrßckwi, zwischen sich wässerige 
FItlssigkeit ausscheidend (was selten der Fall zu sein scheint), 
oder sie bleiben dicht neben einander liegen, und eine scharfe, 
dunkle Linie deutet die Sonderung in zwei Platten an ; darauf 
werden an Stelle dieser Linien, oder mit wässeriger Flüssigkeit 
erfüllter Spalten, sehmal doppelt contoarirte Scheidewände sicht- 
bar (Fig. 93). Die Anlage der Sporen geschieht wie die der 
FollenkOmer dadurch, dass der Gesammtinhalt der Specialmutter- 
zellen sich mit einer Membran umgiebt, die, von der Special- 
muttermembran ch^nisch different, sich letzterer in ihrem ganzen 
Umfiange dicht (doch lose) anl^ — Die Folypodiaceen (p. 89) 
zeigen Matterzellen mit sehr grossem, meist excentrisch gelegenem 
Kern (Fig. 104 u. 105). Andere mit einer kreisförmigen Platte 
von Vt bis */s DurchinesseF der Matterzelle an Stelle des Kerns; 
die Platte aus stark lichtbrechenden länglichen Kömchen oder 
Stäbchen gebildet. Grosser und schärfer sind diese EOmchen- 
oder Stähchenplatten noch in den Sporenmutterzellen der Ophio- 
glossen und Equisetace«! (Fig. 121, 122, 123, 126) (bei letzteren 
hänfig verbogen und meist bell rosenroth oder ziegelroth gefärbt 
p. 148), am grCssten und deutlichsten in den Pollenmutterzellen 
von LÜium bulbiferum (Fig. 132), dort übrigens aus sehr unregel- 
mäBsigen KOrperchen gebildet Diese Stäbchenplatten, das hebt 
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RnsBow besooders hervor (p. 90), sind darchaos verschieden ti»i 
den sog. Eftmerpl&ttMi oder Prott^lasm^tlatten, die, nachdem d«- 
primftre Kern geBchwanden und zwei neoe (secundäre) Kerne 
erschaiDen, zwischoi letzteren auftretend, die Sporenmatteixelle 
h^bireD, oder die, nach dem Erscheinen der vier tertüiren Kerne 
sich zeigend, dije Specialmutteizellwäade bilden. Aus d«n Umstände, 
dass zur Zeit, -wo die Stabchenplatten vorhandm, nie Kerne sicht- 
bar sind, so wie auch aus demjenigen, der bei Ophiogloseum und 
Liliom bulbiferum leicht zu beobachten, dass nach dem Auftreten 
der die Mutterzelle halbirenden KOmerplatte zu - beiden Seiten 
letzterer, wo sonst die Kerne vorhanden, je eine Stäbchenplatte 
(von dem halben Durchmesser der primären Stäbehenplatte) sicht- 
bar wird, darf man wohl auf eine nahe Beziehung zwischen Kein 
und Stäbchenplatte schhessen, wenn nicht auf die Bildung letzterer 
aus ersterem. — Die Theilung der Sporenmutterzelle (p. 91) wird 
bei den Polypodiaceen dum weiter durch das Aufti-eten der die 
Zelle halbirenden Kömerplatte eingeleitet, die nach dem Er- 
ßcheiuen der beiden secundären Kerne zwischen diesm sichtbar 
wird. Die secundären Kerne schwinden, vier neue kleinere Kerne 
treten aut Neue Eömerplatten bilden sich zwischen je zwei 
Kernen. Die Kerne liegen in einer Ebene, oder wie in den vier 
Ecken eines Tetraeders. In den K&merplatten bilden sich nun 
in der schon erwähnten Weise die Scheidewände (vergl. Fig. 106 
bis 110). — Die hier in den Hauptpunkten wiederg^ebene Schil- 
derung vertritt Russow auch in einem neuerdings in der Bota- 
nischen Zeitung (Mai 1875, Nr. 20 u. 21) veröffentlichten, gegen 
Tsehisüakoff gerichteten Au&atze. 

Auch in den Pollenmutterzellen von Geratozamia longifolia 
will Juranyi (Jahrb. fOr wise. Bot. Bd. VUI, p. 387, 1872) das 
Schwinden des primären Kerns, das Auftreten zweier 'kleinerer 
beobachtet haben. Die Scheidewand erscheint als ein plattes, 
breites, die Zelle gürtelf&rmig umlaufendes Band, im optischen 
Durchschnitt der Zelle als ein kleiner keilförmiger Vorsprung. 
Sie wächst zunächst nun fast gleichmässig in die Dicke und in 
die Breite und scheint daher als ein auf breitem Grunde auf- 
sitzender, mehr oder weniger stumpfer K^el, der. von nun an 
nur an seiner Spitze wächst und sich so zu einer ziemlich dOnnen 
Membran gestaltet, die Theilung rasch vollendend. Es erfolgt 
nun die Theilung der beiden Schwesterzellen entweder in der- 
selben oder in sich kreuzenden Ebenen. Die Bildung der Scheide- 
wand g^t hier ausserordentlich rasch vor sich, so dass Mittel- 
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nutftDde derselbeo nor eeltm und sebwer anzatreff«n sind (veigl. 
auch hierzu Tal XKXI u. XXXIQ. 

Tsclii&tiakoff gab in d«r Botanischen Zeitung tob 1875 (Nr. 6) 
die EntwickeliingBgesctiichte des Pfdlens tod Epilobioni angnsti- 
folium, TOD Magnolia (puipnrea und Tului) and verBehiedener 
Clonifdren. Dae Protoplasma der PollenmutterzeUen von Epilobiiun 
und Magnolia soll einen „PronueleuB", mit „echtem morphologiscbea 
NudeuB" in. der Mitte, fobren. Bd Coniferen soll es hingegen 
ränen echten Nudeus enthalten, der auch ohne WaesereiDirirkung 
sJehtbar ist, bald aber zur Oi^anisation von Pronueleus and Pro- 
nndeolns herabgeht. Pronnclens und Pronucleolus scheinen in 
allen den genannten Fällen bis an die Peripherie des Inhalts zu 
vachs«!. Bei Epilobium wird dann der Pronueleus durch ein 
oder drei (eechs) Spalten in zwei oder vier Portionen simultan 
getheilt; bei Coniferen werden in ihm eine oder sechs sehr fcdne 
protoplasmatisehe TheilnngslameUen sichtbar als Andeutung der 
TheiluDg in zwei oder unmittelbar in vier tetraedrisch geordnete 
Tbeile. Bei Magnolia sieht man den Pronueleus im Aeqnator und 
an den Poleo dichter werden. Die äquatoriale Lamelle erweiteit 
sich bedeutend und zeigt eine .meridionale Streuung", während 
die Substanz der Pole zwei neue kOnftige Pronuclei darstellt 
Die gestr^e Zone erweitert sich mehr and mdir; die Streifung, 
die stets, wie bei allen andern Frotoplasmatheilen, nur unter 
Wassereinwirkung sichtbar ist, wird undentlicber, während die 
Rudimente der beiden neuai Pronuclei sich mehr und mehr ver- 
gröB8«m. Endlich nimmt die gestreifte Zone ganz die Eigeo- 
Bchaften des umgebenden Protoplasma an, so dass die beiden se- 
cundären Pronuclei von einander entfernt sind und in ihrem Innern 
jetzt Tier Nucleoli beherbergen. „Dei-selbe Theilungsprocess 
wiedei'holt sich in jedem der secundären Pronuclei, indem der In- 
halt in zwei Theüe durch EinschnOrung von der Peripherie nach 
innen fortschreitend, zerfällt." Die primäre Thüluug findet fast 
gleichzeitig mit der secundären statt Der Inhalt wird einge- 
schnürt ohne fietheiligung des Primordialschlaucbs, der an der Ein- 
EchnUnmgBBtelle schwindet. Während des Vorgangs wird aber 
Zellstoff ansgeacbieden und durch diesen Process wird der Inhalt 
mechanisch eingeaehnfirt. Dieser Procees kann bis zum Schluss 
der Theilnng anhalten oder auch dui-ch ein plötzliches Zerfallen 
des schon halb eingesdinOrten Inhalts vollendet werden. Bei 
Epilobium wird von einer Btreifung des Pronueleus nichts gesagt, 
nach dessen oben erwähnter Theilnng sollen vielmehr die einzelnen 
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Portionen sich von anander entfernen, endlich nnsicht1)ar verden, 
worauf im Prob^lasma sich zwei oder vier Pronaclei bilden. Die 
Tfaeilung des PlasmaE selbst wird dnrch plJltzlicbe Ansbildang 
fester Scheidewände bewirkt, deren Verdickung von der Peri- 
pherie und vom Centrum ausgeht Bei den Goniferen werden erst 
nach dem Anfti-eten der schon erwähnten Theilungelamellen 
Streifen auf der Oberfiäcbe des Pronncleufi sichtbar, «e erscheinen 
als eine Menge BchlangenfOnniger, dichter lind glänzender proto- 
plasmatischer Linien, die bald zo leistenförmigen Meridianen ver- 
schmelzen. Die TheilongslameUen des Pronucleus sind dann er^ 
weitert, sie sind ans glänzenden, protoplasmatischen Klumpen 
ausbaut Die secuDdäven Kuclei werden wie bei MagnoUa ge- 
bildet Der Vorgang ist auccedan, falls nicht der primäre Pro- 
nucleus sieh tetraedi-isch getheilt hat Die Streifen der äquatorialen 
Zone verschwinden und sammeln sich dann St&rkekömer za einem 
äquatorialen scharf begt-enzten GOrtel, der bald bis zum Centmm 
des Protoplasma vordringt: einer bei Zweitheilang, sedis bei te- 
tra^drischer Tbeilung. Nun spaltet sich diese dem „EOmerplätt- 
chen" entsprechende Lamelle in zwei. Die Huttersellmembran 
bildet jetzt eine vorspringende Verdickungsschicht dann wird eine 
nicht quellbare Gellulosewand in der Mitte der stärkehaltigen 
Lamelle gebildet; sie schreitet nach der Peripherie fort, wo sie 
mit der Verdickungsleiste verwächst. Die primäre Theilung ist 
noch nicht beendet, so beginnt die secundäre. Die Exine soll 
sich in allen den angeführten Fällen durch unmittelbare Umwand- 
lung des Primordialschlaucbs bilden, die Intine durch Ausscheidung 
von Zellstoff. 

Dieses reicht zu einem Urtheil über diese und sonstige Ar- 
beiten TschisÜakofTs über Zelltheilung aus. 

Von den auf Taf. L der Bot. Zeitung 1. c. zusammengestellten 
Figuren nähern sich die wenigsten der Wirklichkeit, die meisten 
sind merkwürdige Kunetproducte. 

Bei all dem Verkehrten war Tschistiakoff der erste, der von 
der Stnictur der Eemspindel an vereinzelten Orten etwas ge- 
sehen und dieselbe in einigen Figuren auch annähernd richtig 
abbildete. (Vergl. Bot Zeitung I. c Fig. XX und XXIV.) Er 
Bchildei-t sie (1. c Sp. 20) in den Mikrosporenmutterzellen von 
Isogtes Durieni wie folgt: Der „Pronucleus" hat die Form eines 
Ellipsoides ... auf seiner Oberfläche bemerkt man sehr gut, der 
Länge nach gehende und mehr oder weniger gräozende, d. b. m^r 
oder weniger dichte Streifen, was eine DifiFerenzirung in seiner 
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Sobstanz bekundet. Die Streifen sind wie Meridiane geordnet. 
In einer etwas vorgerQckteren Phase bemerkt man auf der Ober- 
fläche des FronncleuB einen äquatorialen Wulst, der von einer 
noch dichteren Substanz gebildet ist „Dieser Wulst", sehreibt 
TschistiakofiT, ^t nichts Anderes als ein dichteres, protoplasmatischee 
Bl&ttcheo, durch welches sich das Protoplasma in seinem physio- 
logischen Centrum theilt und welches demjenigen, das ich im 
Pronudeus der Angiopteris bei Beginn der Theilung des Proto- 
plasmas vorgefunden habe, vollständig analog ist." An den 
Polen des Frtmucleus sollen sich nun zwei klune, durchsichtigere 
protoplasmatisehe Sphären bilden, welche sich während der Be- 
obachtung bald in kleine Vacuolen umwandeln und nichts ADderee 
sind, als der zu den physiologischen Funktionen in den Einzelpor* 
tionen des Protoplasmas nach der Theilung bestimmte Pronu- 
clans u. s. w. 

Aus dieser ganzen Literatur, wenn wir etwa von TscbistiakoS's 
Angaben absehen, konnte bereits geschlossra werden, dass die 
Vorgänge hei der Sporenbildung hj>herer Eryptogameo und der 
Pollenbildung der Ph&aerogamen in den wesenütchsten Zügen 
Qbereinstimmen. Die stärkste Abweichung von dem allgemeinen 
Typus schienen nm- diejenigen, bei den Moosen beobachteten Fälle 
zu bieteD, bei denen, nach QbereinstimmeDden Angaben, der pri- 
märe Mutterzellkem längere Zeit onversehrt bleiben, ein anderer 
neben ihm entstehen und durch seine Theäinng erst die folgenden 
liefen sollte. Im Uebrigen bewegten sich die in der Lite- 
ratur verzeichneten Yerschiedenheiten nur innerhalb isemlidi enger 
Grenzen. 

Heine eigenen Untersuchnagen erstrecken räch jetzt über eine 
nicht unbedeutende Anzahl von Fällen und betreffen ebenso 
Ptdlenmuttei'zellen als Sporenmntterzellen. Die Angaben in den 
beiden wsten Auflagen dieses Buches baairten ausschllraslich auf 
AlkolKdmaterial, jetzt wurden die Untersuchungen mit Zuhilfe- 
nahme anderweitiger Reagentien ausgedehnt. Besondws grosse 
Diemste leistete mir au^ hier die von Meyzel empfohlene ein- 
proeentige Essigsäure, die ich mit MetylgrOn versetze. Junge 
Antberen werden in dieselbe gebracht und durch Druck auf das 
Deckglas ge^rengt Der herausgetretene Inhalt wird durch die 
Eflsigsäure sofort fizirt und die Kemfiguren durch das Metylgrün 
schon tingirt. Auf diese Weise kommt man sehr rasch zum Be- 
sultate, und da nicht alle Aatheren einer Blütiie denselben Ent- 
wicklungsgrad, nicht alle Mutterzellen eines Antfaerenfaches den 
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völlig gleiten ZastaDd zd zeigen liraachen, so sind leicht alle 
aufeinanderfolgenden Stadien der Zetltheilang zn gewinnen. 

Ich wählte Allinm Moly Cur «ngefa^deren Untersacbonj;, 
nicht weil ich dasselbe anffidlend gOnstig gebunden hätte, sondero 
weil es mir galt, an das in den beiden ersten Anäagm dieses 
Bncliee beechriebene Object anzuknöpfen and Allinm H0I7 aasser- 
dem in den Einzeltheilen manches Interessante bot. 

Mit dieser Schildenrag annuUire ich aber meine frohere TOn 
AUium narcisBiflorum, wo mir zum Theil durch Wirkung des Alko- 
hols Teranlasste Verschmelzungen in den Pr^araten voi^legen 
hatten. Freilich quollen andererseits die Pollenmuttendleo von 
Allinm H0I7 in der Essigs&ure jetzt ziemlieh stark; der Inhalt 
der Zellkerne konnte in Jungen Mutterzellen sogar theilwäle nach 
aussen gestossen werden, doch b^nOgte ich mich auch nicht mit 
der Essigsäure allein, controUirte vielmehr die gewonnenen Resal- 
tate an OHniums&ure- und Alkohol-Pr&paraten. Letztere stehen 
freilich den Essigs&ure-Pri^araten bei weitem nach. Chromsaure 
und Pikrinsfiure waren nicht zu brauchen, ne machten die Zellen 
ganz undurchsichtig. Je 1 % Znekerlfisung , IV« % Salpeter- 
Ifisnng und in Brunnenwasser ist von den Zellkernen, solange die 
Mutteraellen noch ganz unverändert sind, nichts zu sehen, in den 
langsam abBterbenden Zellen tritt derselbe hervor und die so er- 
haltmen Bilder sind sehr wohl zur Gontrolle der in Essigs&nre 
' gewonnenen zu brauchen. 

Die noch zusammenfaangeDden Follenmatterzellen von Allinm 
Moly fahren einen Zellkwn von etwa 0,018 Mm. Durchmesser. 
Dieser Zellkern besitzt ein, seltener mehr, excentrisch gelegene 
EemkArperchea, deutlich nach aussen abgegrenzte Wandnug und 
netzf&nnigen aus relativ zarten, dodi dicht«) Maschen gebildeten 
Inhalt (Taf. IX, Fig. 80). Dieser netsformig vertheilte Inhalt wird 
grobkörnig (Fig. 81), worauf die Kßmer seitlich zu veischmelzen 
beginnen. Aus den verschmolzenen KOmem geben schliesslich sehr 
lange, gewundene Faden von ansehnlicher Dicke hervor (Fig. 82). 
Das excentrische KerokOrperclien ist noch immer sichtbar, doch 
auf den nadiBten Entwicklungszuetänden geht es mit in der 
Fadenbildung auf. Die F^en binnen sidi nun, wie wir das 
schon im Endosperm verschiedener Monoko^len gesehen haben, 
zu einigermassen parallelen Schleifen anzuordnen (Fig. 83). ESne 
Anschwellung der Fäden macht sich in der Aeqnatorialebene be- 
merklich. Auch hier werden die Schleifen endlich an ihren Pol- 
enden durchrissen, wahrend gleichzeitig zwischen denselben zarte 



^dbyGoogle 



— 143 - 

Spindelfosera ia geringer Anzahl Bicfatbsr werden. So erbalteo 
wir Bilder wie Fig. 84 und 85. Die Eemspiadel, die wir vor 
Aogea haben, besitzt eine stark entwickelte Eemplatte, deren 
Kleinente bin and wieder noch eine Schleife bilden (Fig. 87). 
Diese Elemente sind seitlich von einander getrennt and zeigen 
in mittlerer Lflnge eine nnregelmässige Anschwellung (Fig. 
84, 85). Betrachtet man die Kemplatte von den Polen aus, so 
läest sich feststellen, dase die äquatorialen Anschwellungen 
radial angeordnete, zum Theil Y-fSrmige Figuren, mit nach aussen 
gekehrten freien Schenkelenden, bilden (Fig. 86). Die Spindel- 
hsera sind bei Allinm Moly an EssigsKure-Präparaten nicht immer 
leicht zQ sehen, sie treten hing^en sehr deutlich an Alkohol- 
Präparaten hervor. Ihr Nachweis wird am so schwieriger, je 
langer die Eemplattenelemente sind. Die aBseinanderweichenden 
Ewnpiftttenh&lften zeigen fast gj^chmftssig dicke, Bt&bchenfOrmige 
Elemente (Fig. 87). Die St&bchen etossen bald an den Polen zu- 
sammen. In den Verbindnngsftden ist hierauf die Zellplatte 
angelegt worden (Fig. 88). Aus dieser geht rasch eine feste 
Gdlnloae-Wand hervor. 

Die Toehterkeme haben inzwischen eine Eosammenhängende 
Wand erhalten, ihr Inhalt wird nnregelm&SBig kOmig, erscheint 
aber alsbald aas feinen, stark hin und her gebogenen Fäden ge- 
bildet (Fig. 90). I^ese strecken sich später und zeigen einen, zu der 
Längsaxe des Eems zunächst genügten, später annähernd parallelen 
Verlauf. Gläehzeitig sind in der Aequatorialebene des Zellkerns 
quere Fädw au^ebildet worden, welche die ersteren seitlich ver- 
binden (Fig. 91 , 92). In der rechts gelegenen Zelle, Fig. 92, ist 
diese Eemfigur vom Fol aus zu sehen und festzuBtellen, daas die 
mehr oder weniger äquatorial verlaufenden Fäden eine einzige> 
fast an allen Funkten continuirliche Schlfflfenlinie bilden. Der 
hier voriiegende Spindelzustand stimmt in der Seitenansicht voll- 
kommen mit Figuren Qberein, die wir bei der Endo^iermbildung 
gewisser Monokotylen zu sehen Gelegenheit hatten; es ist anzu- 
nehmen, dass auch die Folansicht der Kerne dort ähnliche Bilder 
wie hier geliefert hätte. Die Spindeln in dem flach au^ebreiteten 
Wandbeleg der Embryosäcke lagen uns meist nur in der Seitenansicht 
vor; die hier beschriebenen Objecto waren besonders wertbvoll, 
weil sie die Hl^lichkdt auch aJler andern Ansichten gewährten. 
Die Figur 98 zeogt einen der voi^ergehenden Figur annähernd 
^t^recbenden Zustand in der Fi-ontansicht einer der beiden 
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Schwesteraflllen. Wie aus diesen Figuren (91, 62, 93) zu ersehen, 
bilden auch die polwarts gericliteten Fäden Schleifen. 

Auf dem n&chBtfoIgenden Zustande werden, wie Seitenansichten 
zeigen, die polwärts gerichteten Schleifen geöffnet (Figur 94 rechts), 
und dasselbe läsat sich, auf Scheitelansichten, von den Äquatorial 
gelegenen constatiren (Fig. 94 links). Die letzteren bilden jetzt 
fast lauter Y-förmige, mit den freien Scheulcelesden nach auss^ 
gekehrte Figuren. Die Seitenansicht zeigt hing^m eine Anzahl 
polwärts gerichteter, mehr oder weniger gekrOmmter, frei endender, 
im Aequator mehr oder weniger zusammenhängender Fäden. Das 
Bild ist jedenfalls sehr Ähnlich dem fOr Galanthus im Endoaperm 
bescbnebeaen. Zwischen den dicken sidi tlngirenden F&den 
werden auch, wenn auch nur selten, zarte, wenig zahlreiche 
Spindelfasem sichtbar. Wir habeu somit in der Figur 94 den 
Spindelzustand der Toditerzellkeroe vor ans. Derselbe ist nur 
relAtiv von dem Spindelsustand des Mutterzellkems verschieden. 
Die Seitenansicht der Eemspindel bei Frontansicht der ednen 
Schweslerzelle (Fig. 95) zeigt die polwärts laufenden Fäden der 
Kemplatte stärker gekrümmt und seitwäi-ts mehr ansbiegend, ein 
Verhalten, das sieh bioläoglich aus den Banmverhälbiissen inner- 
halb der flachen Zelle erklärt. 

Während des Auseinanderweichens der Kemplattenhälften 
finden wir die Elemente ders^ben stäbchenförmig gestaltet, fost 
glelchmässig dick, nicht gekrommt, nadi den Polen convei^ireiid. 
So viel ich feetet^en konnte, findet bei Theilung der Kem- 
platte eine Spaltung der äquatorial gelagerten Fäden, welche die 
Hauptmasse der tingirbaren Eerosabstanz darstellen, statt Die 
verdoppelten V-fÖrmigen Figuren weichen nun beiderseits aus- 
einander und zwar so, dass sie ihre freien Schenkelend^ äqna^ 
torial, die verschmolzenen polwärts stellen. Daher findet man zu 
Beginn zwischen einfachen Stäbdien zum Th^ solche, die paar- 
weise verbunden sind (Fig. 96). Auf späteren Stadien ist Letzteres 
nicht mehr zu constatiren. 

Die hier geschilderte Ai't der Spaltung und des Auseinander- 
weichens der Eemplattenelemente würde das vorUegmde Object 
sehr nahe den von Flemming geschilderten thierischen Ot^ecten 
bringen , was ich hier zunächst nur constatiren will ^). 

Bald sind die Kemplattenhälften auf definitive Entfernungen 
von einander gerückt und bilden die Enkelkerae so wie dies 
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Fig. 97 und 98 zdgt. In den Verbindangsfäden ist gleichzeitig 
die Zellplatte erzeugt worden. 

Die Theilung der Schwesterzellen erfolgt entweder in Aer- 
setbeo Ebene (Fig. 98), oder in zwei sich rechtwinklig schneiden- 
den Ebenen (Fig. 97), je nachdem sehen wir die vier Enkel- 
zelleo definitiv in einer Ö^ig. 99) oder in zwei Ebenen (Fig. 100) 
liegen. 

Als ein besonders schönes and gOnstiges Object ist für die 
Pollenentwicklung Lilium Candidum zu empfehlen. Dies er- 
giebt sich aus Präparaten, die Herr Stud. Zalewski hier dargestellt 
hat Mit HetylgrOn-Essigsäure erhält man die TOrtrefFüchsten 
Bilder, die alle Details der Kemth^lung mit grösster Schärfe 
zeigen. Die Pollen -Mutterzellen von Lilium candidum sind auf- 
fiülend gross und ihm Zellkerne erreichen im Durchmesser circa 
0,02 Mm. Auch hier geht ans dem Ruhezustand erst der stäb- 
chenförmig gewundene hervor, wobei die Fäden bedeutende Dicke 
und oft auch wieder auffallende Länge zeigen. Das Eei-nkörper- 
chen ist zunächst noch erhalten und geht erst später mit in die 
Fadenbildung ein. Hierauf beginnen sich die Windungen parallel 
zu einander zu stellen und werden Verbindungen in der Aequa- 
torialebene hergestält. Die Kemplatte erscheint schliesslich, in 
den Essigsäure-Präparaten, aus massigen, in einer Schicht liegen- 
den, wenig zahlreichen Elementen gebildet, welche, von den 
Spindeipolen aus betrachtet, meist eine radiale Anordnung zeigen. 
Sie bildm dann wieder zwei- bis dreiscbenkliche Figuren mit nach 
aossrai gekehitEHi Schenkelenden. Die an die Kemplatte beider- 
seits anschliessenden, zarten, nicht tiogirbareo Spindelfasem sind 
hier sehr schön zu seben. Bei beginnender Theilung erfolgt eine 
denüiche Einscbnarung der Kemplattenelemente, die auseinander- 
weichend stäbcfaenföi-mige Gestalt annehmen. Es ist hier leicht 
festzustellen, dass die stäbchenförmigen- Elemente sich an den 
Spindelfasem entlang zum Pol bewegen. Die Spindelfasem blnben 
zwischen den auseinanderweicheiiden Eemplattenhälften als Ver- 
bindungsfäden zurück. Einzelne sich Erbende, fadenfbrmig ausge- 
sponnene Sobstanztheile der Eemplatte werden rasch eingezogen. 
Interessant waren mir die vorliegenden Präparate aus dem 
weiteren Grunde, dass sie öfters sehr deutlich das Eindringen 
kleiner Körner aus dem seitlich anstossenden Plasma zwischen die 
Verbindungsfäden zeigten. Diese Kömchen geben, wie die ver- 
stiüedenen aufeinanderfolgenden Entwicklungstufen zeigten, das 
Material zur Bildung der Kemplatte her. 

8lti«bnrE«T,Z«abilduEiiiid ZellthtiliuiK. 8. AnS. 10 
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Die sich rasch vermehrenden und seitlich aasbreitenden Ver- 
bindungBfäden erscheinen bald von den Tochterkeraanlageß durch 
feinkörnige Plasma getrennt. Sie bilden einen linsenförmigen 
Körper, der gleichmässig an den Rändern wachsend, schliesslich ■ 
den ganzen Quersdinitt der Zelle durchsetzt und die Zellplatte 
in sich birgt. Aus letzterer geht eine feste Cellulose-Membrau 
herror. 

In den beiden Schwesterzellen wiederholen sich die näm- 
lichen Verjünge wie in der Mutterzelle. Doch die Elemente der 
Kemplatten sind hier etwas anders gestaltet und angeordnet, sie 
neigen auch in der Seitenansicht stark seitlich auseinander und 
erinnern somit an die Frontansicht der Kemplatte von Allium 
Moly (Fig. 96) und ein von Flemming fQr Allium odorum ver- 
öffentlichtes Bild '). 

Bei Antherieum Liliago finde ich in den Pollenmutter- 
Zellen ruhende Kerne mit deutlich abg^renzter Wandung, einem 
grossen Keinkörp^i^chen und wenig zahlreichen Eömem. Das 
Kemkörperchen und die Kölner ßLrben sich intensiv. Die Kem- 
spindel ist sehr schlank, d. h. relativ lang und schma], ne Uuft 
in Folge dessen sehr spitz an den Polen aus. Die Spindelfasem 
sind sehr dann; die Kemplatte besteht aus kleinen, zu longitudi- 
naleu Streifen mehr oder weniger verschmolzenen EOmem. Diese 
Streifen werden durch sdüiche Abstände getrennt; sie zeigen nur 
geringe Höhe, in der Mitte sind sie etwas angeschwollen. Yon 
einem der Spindelpole aus gesehen verrathen sie eine radiale An- 
ordnung. Sie ßLrben sich sehr schön, während die Spindelhsem 
den Farbstoff nicht aufoehmen. 

Bei eintretender Theilung der Kemspindel weichen die Ele- 
mente der Kemplatte in zwei Hftlften auseinander, zarte Verbin- 
dungs&den zurücklassend. Diese vermehren sich rasch. Die Zeil- 
platte ti-itt in dem Complex der Verbindungsfäden auf, bevor noch 
dieser den ganzen Quei'schnitt der Zelle durchsetzt. Aus der 
Zellplatte wird rasch eine Gellulose-Scheidewand erzeugt. In den 
Schwesterkemen lassen eich Kemkörperchen nicht erkennen. Die 
secundären Spindeln sind wie die primären gebildet, die vier 
schliesslich erzeugten Zellen in einer oder in zwei Ebenen an- 
geordnet. 

Neuerdings veröffentlichte Baranetzky Untersuchungen Ober 
die Kemtheilnngen in den Pollenmutterzellen einiger Tradescan- 
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tien ')• Seine Angaben veranlassten mich, auch die von ihm be- 
schriebenen Objecto noch vorzunehmen. Ich untersuchte Tra^ 
descantia virgiuica und elata. Die noi^ verbundenen Matterzelleu 
zeigen relativ grobnetzfSnnigen Inhalt; ein oder mehr Kein- 
kCrperchen liegwi excentriEch, sind manchmal auch schwer m 
untersi^eiden. Folgt ein grobkörniger und dann ein gewunden- 
fadenförmiger Zustand. Die excentriBCfaen Kemkörperchen sind 
noch zu unterscheiden, namentlich an Alkohol-Carmin-Präparaten, 
wo sie weniger intensiv gefärbt als die gewundenen Fäden sich 
zeigen. Die F&den sind von vei-schiedener, oft ansehnlicher Länge 
nnd nicht geringer Dicke. In K-unnenwasser, das Baranetzky zur 
Untersncbang des ausgedruckten Anthei-en-Inhalts benutzte, ist 
von den Zellkernen zunächst nichts zu sehen, dann in dem Maasse, 
als das Wasser einzuwirken be^nt, treten die Kembilder immer 
deatlicher hervor. Diese Bilder sind zunächst zu brauchen. Bei 
weiterer Einwirkung des Wassers folgen Desorganisations-Frschei- 
nnngen. Dw belle Baum, in welchem die gewundenen Fäden 
liegen, wächst mit eintretender Desorganisation bedeutend, und die 
Fäden treten, quellend, auseinander. Die Kömchen des Zellinhalts 
werden gleichzeitig gegen die Mntterzellwand getrieben. Manch- 
mal ballen sich die Fäden; statt auseinanderzuweiehen, zu einem 
centralen, soliden Körper zusammen, lun welchen sich die Kömer 
des Zellinbalts sammeln. Bei fortg^etzter Wassereinwirkung auf 
isolirto Kernfäden zeigen diese die merkwürdige, von Baranetzky *) 
entdeckte, Auflösung in eine schraubenförmig gewundene Faser. In 
Znekerlösung und Salpeterlösung von entsprechender Concentration 
ist TOD den Kernen nichts zu sehen, sie treten erst mit beginnendem 
Absterben der Zelle hervor. Schöne BUder erhält man rasch, 
wenn man Antheren in der mit Metylgrün versetzten einprocen- 
tigen Essigsäure zerdrOckt. Auch Alkohol-Präparate, am besten 
mit Carmin tingirt, mQssen zu Rathe gezogen werden. 

Die gewundenen Fäden ziehen sieb nach der Aequatorial- 
ebene und bilden die massige Kemplatte. Die Anordnung der 
Elemente innerhalb derselben zeigt Aehnllcbkeit mit deijenigen 
innerhalb der Mutterzellen von AUium Moly; nur ist die Begel- 
mässigkeit dei- Figur eine geringere. Zu beiden Seiten derKei-n- 
platte Bind noch ein^ zarte Fasern zu bemerken, sie convergiren 
nach den Polen und vervollständigen so den Aufbau der Spindel. 

1) Bot Zeitnng, April ISSO, Sp. 241. 

2) 1. c. Sp. 284 n. ff. 
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In Brannenwasser werden sie nie sichtbar und sind daher anch 
von Baranetzky nicht beschrieben worden, wohl aber treten sie 
sehr scharf an Alkohol-Präparaten hervor. In Essifi^äare sind sie 
kaum zu sehen. Die Kemspindel von Tradescantia unterscheidet 
sich somit im Wesentlichen nur durch die Mächtigkeit ihrer 
Kemplatte von der primären Kemspindel von Allium Moly. 

Die Kemplatte spaltet sich, wobei gerade Tradescantia, 
wegen der grossen Elemente der Kemplatte, die EinschnQrung 
dieser Elemente leicht constatiren lässt Verbindungsfäden werden 
gewohntermassen zwischen den auseinanderweichenden Kemh&lften 
zurückgelassen. In Brannenwasser sind dieselben nicht zu sehen 
und fehlen daher auch in den Baranetzky'scben Abbildungen; an 
Essigsäure-Präparaten treten sie nur wenig, sehr deutlich, da- 
gegen an Alkohol-PmparatfiD hervor. Die Zellplatte wird in den 
Verbindungsföden angelegt. Baranetzky ^) will im Brannenwasser 
die Bildung der Zellplatte direct beobachtet haben; es konnte 
sich hiebei, meiner Meinung nach, etwa nur um das Sichtbar- 
werden derselben unter Wassereinfluss handeln. — Die Zellplatte 
fahrt zur Bildung einer festen Scheidewand. 

Die anseinanderweichenden Elemente der Kemplatte strecken 
sich bei Tradescantia nicht zu Stäbchen, bilden vielmehr grosse 
unregelmässige Kömer. Einige solcher K6mer werden meist den 
andern nachgezogen. Diese Kömer verschmelzen zn den jungen 
Tochterkeraen , die hierauf netzförmig fnnköraig, dann wieder 
grobkörnig und gewnnden-stäbcbenf&rmig werden. Die secon- 
dären Spindeln sind wie die primären gebant, doch die Kemplatte 
relativ weniger stark, der feinfaserige Theil relativ stärker ent- 
wickelt Ueber die Theilung der secundären Kemspindel habe 
ich nichts Besonderes mehr hinzozuftlgen. Doch fiel mir in den 
Pollenmntterzellen der Tradescantia auf, was mir soast kaum in 
dem Maasse begegnete, dass nämlich di& Theilungsstadien beider 
Schwesterzellen weit auseinander liegen können. In der einen 
Zelle war oft noch die intacte Kemspindel, in der andern bereits 
die Schwesterkeme in definitiver Stellung zu sehoi. 

Nun galt es mir festzustellen, ob in den Fällen rein tetragdri- 
scher Theilnng die Zellkerne sich ebenfalls in zwei Intervallen 
theilen, oder ob etwa im Mutterzellkem tetraSdrisch angeordnete 
Platten auftreten und einen sofortigen Zerfall derselben in vier 

1) 1. c. Sp. 370, Anto. 
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Tbeile veraniasses kJ)Dnen>). Ich «&hlte iUr die Unteisuchung 
Tropaeolam majus and zvar habe ich dasselbe oai^ Alkohol- 
Material studirt. Die Mutterzellea des Pollens fflhreii hier einen 
relativ kleineren Zellkern, der ein im Verbältniss grosses Kern- 
körperchen, sonst wenig Inhalt führt (Taf. IX, Fig. 101). Aus 
diesem Zellkern geht alsbald die Kemspindel heivor (Fig. 102). 
Sie zeigt eine Eernplatte, die nur aus einer Schicht EOmer be- 
steht und beiders^ts derselben feine nach den Polen convergirende 
Spindelfasem. Zwischen den jungen Schwesterkemen sind die 
Verbindnugsföden in gewohnter Weise zu sehen, doch nicht eben 
leicht in dem körnigen Zellinbalt zu Terfolgen (Fig. 103). In dem 
vermehrten und seitlich erweiterten Complex der Fäden entsteht 
hierauf die Zellplatte, die alsbald den ganzen Querschnitt der 
Zelle durchsetzt (Fig. 104). Diese Zellplatte wird aber nicht in 
eine Cellulose-Wand verwandelt, sie schwindet vielmehr wieder, 
während gleichzeitig die Theilung der beiden Schwesterkeme sich 
wiederholt. Dieselbe findet stets in zwei sich rechtwinklich 
schneidenden Ebenen statt (Fig. 105). Die vier Kerne nehmen 
tetrae^rische Stellung an, dicht an die Wand der Mutterzelle 
rDckend. Die Schwesterkeme des letzten Theilungsscbrittes sind 
durch Ffiden verbunden, solche Fäden werden nun auch durch 
das Zellplasma von dem einen Eernpaaie zum andern ausgebildet. 
Die fi-ei erzeugten Fäden zeigen bei ihrer Anlage denselben 
Habitus wie die die Eernpaare verbindenden. Uebrigens sind 
diese Fäden auch an tingirten Alkoholpräparaten bei Tropaeolum 
nur äusserst schwer zu sehen. Innerhalb der Verbindungsfädeo 
treten nun gleichzeitig alle sechs kreisquadrantischen Zellplatten 
auf, den Mutterzellraum so in vier tetraedrisch gelagei'te Zellen 
zerlegend (Fig. 106). 

Die Wand der Mutterzelle war bis zu diesem Zustande un- 
vei^dert geblieben, nunmehr bilden sich an ihr sechs vor- 
springende Leisten, welche den sechs Zellplatten in ihrer Stellung 
entsprechen. Diese Leisten veijQngen sich rasch und erreichen 
eine nur geringe HOhe, so dass sie einen dreieckigen, optischen 
Durchschnitt zeigen (Fig. 107). Diese Vorsprünge sind früher als 
Be^nn von Scheidewänden angesehen worden, die dann weiter nach 
innen waclaen sollten. In Wirklichkeit wachsen diese Vorsprttnge 
nicht mehr. Ihre Bildung mag aber veranlasst werden, durch 
schwache EinschnOmng des protoplasmatischen Inhalts, nach voll- 

]) 'Wie TschinUkoff Bot, Zritang I8T5, p. 6 wiedw b«huptet& 
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endeter Viertheilung, an den dem Verlauf der Zellplatten eataprecben- 
denStellen. Diese EinschränkangistfrOher aJsBegitm der Theilnng 
beschrieben worden , man glaubte , sie setze sich bis zur vSlligeD 
Trennung der Tochterzellen fort ThatsAchlich «erden aber auch 
hier die Scheidewände simultan ans den Zellplatten gebildet und 
setzen nur mit ihren Rändern an die Leisten der Motterzell- 
■wand an. Durch die stark quellenden, jungen Cellnlose-Wande 
werden in den Präparaten die Pollenzellen auseinander gedrSjigt 
(Fig. 108). 

Meine früheren Angaben, dass bei simultaner Viertheiinng 
die primäre Zellplatte erhalten bleibt und später gebrochen wird, 
sind somit zu verbessern. 

Die Art wie bei dem geschilderten Vorgang die fehlenden 
Verbindungsfäden in dem Zellplasma ergänzt werden, erinnert 
sehr an die freie Zellbildung im Endosperm. Namentlich l^lt 
aber die Uebereinstimmung mit Caltha palustris auf, bei welcher 
Pflanze die Verbindungsßlden der Eempaai-e Verwendung finden und 
auch nur die fehlenden Verbindungsfäden zu ergänzen sind. Die 
simultane Viertheilung k&nnte somit auch zur fi-eien Zellbildung 
gezogen werden, ihrer sonstigen Beziehungen wegen bleibt sie an 
dieser Stelle. Wir sehen eben immer wieder, dass die Vorgänge 
der freien Zellbildung und Zelltheilung in einander greifen. 

Mit Tropaeolnm übereinstimmend spielt sich der Vorgang 
bei allen bis jetzt untersuchten Dikot^ledonen ab. In manchen 
Fallen ist er gunstiger, in andern weniger günstig zu beobachten. 
Mit Zeiilrücken der Antheren in methjigrüner Essigsäure kommt 
man überall am schnellsten zum Ziele, doch sind oft Alkohol- 
präparate nothwendig, um den donnfaserigen Theil der Kem- 
spindeln und die Verbindungsfäden sichtbar zu machen. 

Rheum undulatum hat eine i-elativ stark entwickelte 
Kemplatte, der dünnfaserige Theil der Spindel oft in der Essig- 
säure zu sehen. In einer BlQthe yerschiedene Entwicklungs- 
zustände der Antheren, somit leicht vollständige Theilungsreihen 
zu bekommen. Leider quellen die Mutterzellwände in der Essig- 
säure stark. 

Rumex Patientia hat eine dünnfaserige Kernspindel mit 
Kemplatte, die von einer einfachen Schicht mittelgrosser Kdrner 
gebildet wird. Die primäre Zellplatte wird nur angedeutet 

Betatrigjnaund Cicla fand ich verhältnissmässig günstig. 
Die getrennten Mutterzellen sind hier relativ klein, nehmen aber 
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rasch an Gi'Ssse zu. Die Kernspindel ist dünnfaserig mit ein- 
facher Schicht mittelgrosser EOraer in der Kemplatta 

In allen den angeführten Fällen erfolgt die Bildung der 
Scheidewände simultan. Die Verbindnngsfft^^ii ^nd ^lir schwer 
zu sehen. 

Auch Hesperis matronalis habe ich im Hinblick auf 
Baranetzky's Angaben untersucht Der feinEaserige Theil der 
Spinde) ist hier unschwer nachzuweisen und auch von Baranetzky 
oft') gesehen worden. Die Kemplatte ist grobkörnig. Die Ver- 
bindungsfeden zwischen dem ersten Schwesterkempaare treten 
deutlich hervor und erzengen eine ausgeprägte Zellplatte, die 
Baranetzky nicht gesehen hat^). Diese Zetiplatte schwindet 
wieder, während sich die Schwesterkeme zur Theilung anschicken. 
Diese Theilung erfolgt tetraSdrisch. Die neuen Schwesterkeme 
bilden Verbindungs^en , dieselben werden auch durch das Zell- 
plasma Ton den Kernen des einen Paares zu denjenigen des andern 
ergänzt. Diese Fäden lassen sich hier relativ gut sehen. Es 
folgt die Anlage der secundären Zellplatten, die Bildung der Vor- 
sprQnge an der Mutterzellwand und die Differenzirung der 
Scheidewände. Die Pollenmutterzellen von Hesperis quellen leicht 
in der Essigsäure, doch sind unter den gequollenen auch relativ 
intacte Zellen- zu finden, welche die innem Verhältnisse gut 
zeigen. 
_ Auch Pisum sativum zeigt zu beiden Seiten der kftmigen 
Kemplatte die nach den Polen convergirenden Spindelfasem, un- 
geachtet diese Baranetzky „gar nicht vorgekommen" sind '). Die 
Spindelfasem sind wenig zahlreich, doch nicht all zu zai-t und in 
Essigsänre-Metylgrün unschwei" zu sehen. 

Nicht alle Monokot^ledonen bilden ihre Pollenkömer durch 
succedane Zweitheilung, wena dies auch für die alleimeisten gilt, 
ja gerade bei der Gattung Asphodelus unter den Monokotyledonen 
habe ich die schönsten Objecte fOr das Studium der simultanen 
Viertheilung gefunden. 

Die Differenzimng des Mutterkorns bis zur Kemspindel 
schreitet bei Asphodelns albus und luteus in derselben 
Weise wie bei Antbericum vor, und auch die Spindel ist ganz 
ähnlich gebaut. Die primäre Zellplatte wird ganz typbch an- 
gelegt, aber rockgebildet und in eine feinkörnige, breite Schiebt 

1) 1. c Sp. 287. 

2) L c. Bp. SSO. 

3) 1. c. Sp. 288. 
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verwandelt, sobald die Schwesterkerne reif gevorden änd. Erst 
wenn die Enkelkeme annähei-nd ihre definitlTe Lage erreicht 
haben, schwindet diese Schicht voll&t&ndtg. Die YerbiDdungs- 
Aden werden nun auch von den Kernen des einen Paares zu 
denjenigen des andern im Zellplaema ergiLnzt. An tingirten 
Alkohol-Prilparaten treten sie scjiarf hei-ror und sind in den 
relativ grossen Mntterzellen leicht zu beobachten. Auch kann 
man sich hier Oberzeugen, dass in der That die zwischen den 
Enkelkempaaren ausgespannten Fäden mit zur Verwendung kom- 
men und nicht etwa, wie mau es auch denken könnte, erst rdck- 
gebildet und dann gleichzeitig mit den andern neu erzeugt Wie 
in den Fallen tetraedrischer Theilung bei Dikotyledonen, folgt auf 
die Anlage der secundären Zellptatten auch hier die Leistenbildung 
an der Mntterzellwandung. Die Scheidewände setzen an diese 
Leisten an und zwar schreitet hier ihre Ausbildung meist deut- 
lich von aussen nach innen fort. 

For die Untersuchung der Sporen-Hutterzellen bei höheren 
Kryptogamen hat sidi die Essigsäure-Behandlung als weniger 
vortheühaft erwiesen; ich griff hier daher zu den Alkohol-Prä- 
paraten zurück. 

Sehr schön sind die meisten Einzelheiten des Tbeilungsvor- 
gangs in den relativ grossen Sporenmutterzellen von Psilotum 
triquetrnm zu verfolgen'), wenn auch ihr Inhalt im abs. 
Alkohol sich etwas stark zusammenzieht. Der Umstand, dass 
verschiedene Entwicklungszustände in demselben Sporangium zn 
finden sind, erleichtert sehr die Untersuchung. 

Bei Psilotum liegen die vier aus einer Mutterzelle hervor- 
gegangenen Sporen entweder in einer Ebene, oder tetraedrisch 
angeordnet; doch auch wo sie in einer Ebene liegen, werden die 
Ceilulose- Wände erst nach vollendeter Viertheüung simultan 
zwischen denselben ausgebildet. 

Die noch im Zusammenbang befindlichen jongen Sporen- 
mutterzellen (Taf. IX, Fig. 114) haben «nen Zellkern aufenweisen, 
der nur wenig der ganzen Zelle an Grösse nachsteht Dieser 
Zellkern führt vorwiegend feinkörnigen Inhalt, ausserdem grössere 
Kömer, Eine scharfe Grenze zwischen dem, was als Kenikörper- 
cben anzusprechen wäre und den kleineren Köniem ist nicht zu 
ziehen. In älteren Mutterzellen, die man bereits getrennt doch 



1) Tei^l. die Dach lebenden und todiea Zelleii entworTenea Bilder b«i 
Hoftneieter, FflantcnieUe p. 63. 
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auch noch znsammenliängend in Tetraden finden kann (Fig. 115), 
ist der Inhalt des Zellkerns grobkörn^ geworden. Hierauf 
strecken sich die Kömer zu langen FUden (Fig. 116 u. 117), die 
man alsbald schlangenfönnig gekriimmt findet (Fig. 118, 119, 120). 
Einzelne gröBsere Körner können dabei noch als solche erhalten 
bleiben. Auch alle diese Differeazirangen erinnern sehr an die 
TOD Flemming in den Epithelzellen der Salamandra-Larven be- 
schriebenen^). In Fig. 119 zeigen die gewundenen Fäden inner- 
halb des Zellkerns annähernd radiäre Anordnung, doch nicht so 
ausgeprägt wie in entspi-echenden Flemming'schen Pi-äparaten. 
Die Eemwaodung geht endlich in die Fadenbildui^ mit ein. 

Weiterhin finde ich in den Mutterzellen eine schön aus- 
gebildete Kemsptndel (Fig. 121). Sie ist ausgezeichnet durch 
eine sehr starke, aus grossen, sich seitlich berOhrenden Körnern 
gebildete Kemplatte und die starke Zuspitzung an den Polen. 
Die Spindelfasem sind zart doch sehr scharf gezeichnet und 
schneiden eich an den Polen. Die Pole selbst Ednd öftera in eine 
verlängerte Spitze ausgezogen und erscheinen aus homogener 
Substanz gebildet. Ich muss annehmen, dass diese Erscheinung 
nur dem Einfluss des Alkohols zuzuschreiben sei. In der That 
erscheint hier nämlich in den Präparaten die Mutterzellwand sehr 
stark gequollen. 

Die Kemplatte speichert begierig Farbstoffe auf, die Spindel- 
fasem bleiben farblos. Auch hier muss die Kemplatte den 
ganzen, ans Fäden gebildeten, sieb gleichmässig tingirenden In- 
halt des Mutterzellkems in sich fassen. 

Die Tochterkeme werden bei ihrem Auseinanderweichen 
beiderseits bis an die Hautschicht der Mutterzelle gerackt Sie 
erscheinen zunächst dicht, fast homogen, alsbald werden sie grob- 
kömig (Fig. 122, 123). Fast der ganze Inhalt der Mutterzelle 
geht in die Bildung dieser beiden Schwesterkeme und der sie 
verbindendea Fäden ein (Fig. 122, 123, Taf. IX). Die Verbin- 
dungsiäden sind sehr dünn und zahlreich, da aber die beiden 
Tochterkeme die ganze Breite der Mutteizelle einnehmen, so ver- 
laufen diese Fäden, ungeachtet sie den ganzen Querschnitt der 
Zelle beanspmchen, fast gerade und parallel zu einander. Die 
Zellplatte wird von zahlreichen, feinen Kömchen gebildet 

Bald schwinden die VerbindungEfäden , die Zellplatte bleibt 

1} Archiv für mikr. AnaL Bd. XTI, 1818, p. 930. D» Anirahriiclie Aber 
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aber zunächst noch als körnige, meist leicht nachweisbare Tren- 
nongsschicht zwischen den SchwesterkerneD erhalten. 

Diese wiederholen die Theilung, haben übrigens zuvor 
dieselben Differenzirangszust&nde wie der primäre Zellkern der 
Hutterzelle zu durchlaufen. Die Spindelfosem liegen entweder 
in dei-selben Ebene (Fig. 124), oder tu zwei sich rechtwinklich 
schneidenden Ebenen (Fig. 124, 125). Bei rechtwinklich sich 
schneidenden Theilungsebenen nehmen die Tochterkeme alsbald 
tetragdrische Stellung ein; erfolgt die Theilung beider Kerne in 
derselben Ebene, so bleiben auch die Enkelkeme in dieser Lage 
(Fig. 127). Bevor die Theilung der Eei-ne vollendet ist, schwindet 
der Beet der piimflren Zellplatte zwischen den Paaren und es 
werden von jedem Kern des einen Paares zu den beiden des 
andern, bei tetraedrischer Stellung; oder von je einem Kern des 
einen zu dem nächsten Kern des andern Paares, bei ebener Lage, 
Yerbindungsfödea im Zellplaama erzeugt In allen den Fäden, 
den zwischen den Schwesterkemen verlaufenden und den frei 
hinzugebildeten, entstehen jetzt simultan die Zellplatten (Fig. 126, 
127, 128^, zunächst nur schwach angedeutet (Fig. 126), bald in 
kräftiger Entwicklung (Fig. 127, 128, Ta£ IX). 

Hieranf folgt die Ausbildung der Cellulose-Scheidewände, die 
zunächst sehr quellbar sind (Fig. 129, 130). Die Verbindungs- 
ftden werden innerhalb der einzelnen Zellen bald unkenntlich. 
Auf dem Entwicklungszustande der Fig. 131 sind die Sporen 
bereits von eigenen Häuten umgeben-, sie werden alsbald durch 
Auflösung der Mutterzellwand und der Scheidewände frei. 

So viel ich bis jetzt sehen konnte, verhält sich Ophio- 
glossum ganz ähnlich wie Fsilotum. Schon Treub ') hat darauf 
hingewiesen, dass die Sporangienstände von Ophioglossum sehr 
günstige Bedingung^ der Untersuchung entgegenbringen. Das 
Beifen der Sporenmutterzellen schreitet nämlich von beiden Enden 
gegen die Mitte der Spoi-angienstände fort. Treub hat den 
grobkörnigen Zustand des primären Mutterzellkerns und die pri- 
märe Kemspindel abgebildet*). In Methylgrün-Essigsäure färbt 
sich, wie ich feststellen konnte, die Eemplatte sehr stark, die 
Spindelfasem werden nicht sichtbar. An Alkohol -Präparaten 
treten auch diese Fasern schön hervor. 



1) Nuanrk. Verb, kouinkl. Akademie. Deel XIX,,1ST8. 

2) 1. c. T«f. IV, Kg. 32, 33. 
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Nach den Obereinstiinmenden Angaben von Sanio') und 
Sachs >) sind die Sporen-Mutterzellen von Equisetum völlig nackt. 
Ich konnte mich hingegen Oberzengen, dass htü Equisetnm 
liroosam eine zarte Membran voihanden ist, von der sich das 
Protoplasma zurUidczjeht. Die Sporen werden in tetra@drischer 
Lage innerhalb ihrer Mutterzelte angelegt Die Entwicklnngs- 
zuEtAnde der Sporentnutteizellen sind innerhalb desselben Spo- 
rangium sehr verschieden, das Object somit fQr die tJntei-suchung 
sehr gtinstig. 

Die Fig. 132, Taf. IX zeigt vier Sporen-Mutteizellen noch im 
Zusammenbange, der Inhalt derselben hat aber bereits ein grob- 
körniges GefOge angenommen. Die Körner verschmelzen hierauf 
zu Fäden und es wird bald darauf der Zustand der Kemspindel 
erreicht. 

Die KeruBpiodel*) ist dadurch ausgezeichnet, dass sie auch 
im völlig ausgebildeten Zustande noch von der Kemwandung 
umschlossen sein kann. Sie hat dann annähernd citronenförmige 
Gestalt, mit einem knopfiörmigen Vorsprung an den beiden Polen, 
lieber diesen Knopf setzt sich die Kemwandung nicht fort, viel- 
mehr besteht hier unmittelbare Verbindung mit dem umgebenden 
Protoplasma (Fig. 133, 134, Taf. IX). Die Kernplalte besteht 
aus groben, seitlich sich fast berührenden Körnern. Die Kem- 
fasem sind scharf gezeichnet, nach den Polen, in oft etwas bogen- 
förmigem Verlauf, convergirend. Das Auseinanderweichen der 
beiden Kemplatteahälften war in mehreren Präparaten schön 
fixirt (Fig. 135). 

Die Schwesterkerae erreichen die Oberfläche der Mutterzelle 
(Fig. 186). Die primäre Zellplatte Dberspannt alsbald den ganzen 
Querschnitt (Fig. 137). Die Verbindungsfäden schwinden hierauf; 
die Zellplatte bleibt, in ihrem Aussehen etwas verändert, noch 
längere Zeit erhalten (Fig. 138, 139). Die beiden Schwesterkeme 
wiederholen hierauf die Theilung (Fig. 138) und zwar in zwei 
sich rechtwinklich schneidenden Ebenen. Alles spielt sich wie 
bei Psilotum ab. In Fig. 138 ist die eine Kemspindel links von 
der Seite , rechts von der Spitze zu sehen. Fig. 139 zeigt links 
den Zustand des Anseinanderweichens, rechts ist die Flächen- 



1) Bot. ZeitDoe 1856, Sp. 178, ao »ach TichUtiakolf in NnoTO Oiom. 
Bot. italtano toL VI, 18T4, p. 228. 

2) Lebrb. IV. AuB. p, U. 

3) Etwu TOD derselben wh TtchUtiBkoff uoä Uldete ei iD ¥ig. U, Taf VII 
und Fig. 9 n. 10, Taf. IX dei Qiorn. boL ital. Bd. VI, 1874, ab. 
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ansieht einer der Kemhälften zu bemerken. In Fig. 140 sind 
die jungen Tochterkeme fast noch homogen; die Zellplatten ge- 
bildet Auch hier mfissen die Verbindongsf&den zuror ergänzt 
werden. In Fig. 141 haben die Zellheroe an Grl^sse zugenommen. 
ÄuB den ;Zellplatten gehen jetzt simultan die Cellnlose-Schräde- 
w&nde hervor, die sehr qa^lungstthig sind, wie Fig. 142 zeigt. 
In Fig. 143, Taf. X mnden sich die jungen Sporen bereits gegen 
einander ab, wobei ihre zuvor abgeflachten, excentrischen ZeU- 
keme, sich abrunden und central werden. Es folgt dieAnflfisung 
der „SpedalmutterzeUwADde" und die Befreiung der jungen 
Sporen (Fig. 144). Diese jungen Sporen sind in der That eine 
kurze Zeit nackt '■), umgeben sich aber alsbald mit einer zarten 
Hülle, deren weitere Differenzining ich hier nicht verfolgen will. 
Von dem Augenblicke der Isolining der Hutterzellen an findet 
man dieselben ionerhalb des Sporeii&ehes in einer schleimigen 
Zwischensubstanz eingebettet, die viel Stärkekömer enthält und 
die mit absolutem Alkohol erhärtet sich schneiden Iflsst, so dass 
die Sporenmutterzellen der Präparate in ihrer natürlichen 
Stellung im Fach erhalten bleiben. Unzweifelhaft schßpften die 
jungen Sporen später aus dieser Zwischensubstanz das Material 
zu ihrer weiteren Entwicklung und nimmt die Zwischensubstanz 
in dem Maasse als sie reifer weiden ab. 

Höchst merkwürdig ist die Sporenbildung deijenigen Leber- 
moose, deren Sporenmutterzellen Ausstülpungen bilden. Ich unter- 
suchte hierfür Pelliaepiphylla. Die noch kugeligen Sporenmutter- 
zellen füllen sieb nach Hofmeister^) mit sehr zahlreichen kleinen 
ChlorophyllkÖrperchen an. Dann erfolgt nach Dippel ä) die Bildung 
der vier Zellkeme, welcher Totgang durch das Chlorophyll ver- 
deckt wird. Entsprechend der Stellung der vier Zellkerne, ob 
in zwei sich rechtwinklich schneidenden Ebenen, ob tetraSdrisch, 
sollen nunmehr die vier Aussackungen der Mntterzelle, in welche 
je ein Zellkern einwandert, gebildet werden. Die Zellkeme 
bleiben fast vollständig von dem dichten, an Chlorophyllkömem 
reichen Inhalt verdeckt. Die AnsstOlpungen nehmen alsbald ei- 
förmige Gestalt an, doch stehen sie noch in offener Verbindung 
mit einander. 

1) Bo auch Hofineitter, L. -r. d. Pfli. p. 149. Rnuovr I. c 149. Bachs 
I. c. p. U. 

2) VergL Untere p. 30. 

3) Mikroskop p. 57. 
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Das Material, das mit zur Veifd^ng etand, zeigte nur die 
weiteren EntwicktongBZiistäode bis zur TrennuDg der fertigen 
Sporen. Ich fand es vortbeilhaft, statt Wasser verdflnntee HOhnei<- 
eiwetss für meioe Untersuchungen zu benutzen. — Au dem innem 
Bande der vier Ausstülpungen ist die Mutterzellwand am stärk- 
sten verdickt ') ; es entstehen so, in den gemeinsamea Innenraum 
hineinragende, leistenföimige Vorspränge, die im optischen Durch- 
schnitt zapfenartig erscheinen*). Bei gekreuzter Stellung der 
Sporen sind die Leisten in Dreizahl vorhanden: eine als voll- 
ständiger Ring und zwei als Halbringe; bei tetraSdrischer Stellung 
der Sporen hingegen sQchs, in bekannter Weise angeordnete 
Leisten. Bei gQnstiger Lage der Mutterzellen habe ich mich auf 
das Bestimmteste überzeugen kOnnen, dass auch hier die Thei- 
lung des Inhalts so vor sich geht, dass zunächst Zellplatten, an 
die zapfenartigen Vorsprünge ansetzend, im Innenraum der Mutter- 
zelle sich bilden. Die Beziehung der Kerne zu der Theilung 
war bis jetzt nicht aufisuklären; der dichte, kSmige Inhalt ver- 
deckt diese Vorginge. 

Hat man Qbrigens die richtige Goncentration der Eiweiss- 
lösnng für die Untersuchung der Sporen getroßen, so werden 
letztere, ohne zu platzen, entschieden durchsichtiger, so dass die 
Zellplatten deutlicher hervortreten. Dieselben verwandet sich 
hierauf in Cellulose-Wände. Letztere sind sehr quellungsf&big, 
so dass nach deren Bildung die Sporen sofort aosdnandergerUckt 
werden, und, namentlich bei der Untersuchung im Wasser, ein 
scheinbar inhaltsleerer, innerer Raum entsteht. Dieses gab wohl 
die Veranlassung zu den tibereinstimmenden Schilderungen von 
Hoftneister') und von Dippel*), dass die Sporen durch eine nach 
innen conveze Wand vom tetra^drischen , nur mit wasserklarer, 
durchsichtiger InhaltsäQssigkeit erfüllten Mittelraume der Mutter- 
zelle abgeschieden werden. .Diese zarte Membran," schreibt 
Hoftneister, „ist nicht etwa der Kante der breiten, in den Mittel- 
ranm vorspringenden Leisten ani^esetzt, sondern sie schmiegt sich 
der Fläche derselben an und umschliesst den ganzen Inhalt der 
Ansbuchtung, der somit jetzt eine sehr zartwandige eiförmige 
Zelle darstellt: die junge Spore." Was Hoteeister aber als den 

1) Verel. anch HofmeUter L c. p. 20. 

3) VergL die AbbiIdDi««ii b«i Hofinelster 1. c. T«f. VI und bei Dippel 
1. c, TW. IV. 

3) L 0. p. 30. 

4) 1. e. p. 68. 
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TheilungsTorgang beschreibt, ist die Bildung der bleibenden 
Sporenwandang, welche in gewohnter Weise und erst auf die 
Anlage der qaellenden Scheidewände folgt Die Sporenmembran 
zeigt alsbald feine Poren, und nicht selten ganz f^ine Vorspränge 
auf ihrer Oberfläche. Oft sieht man nun in der EiweiEsIösung, 
jedenfelis in Folge yon Quellungserscheinungen, die dünne Wan- 
dung der Matterzelle an den Enden der AasstOlpungen platzen 
und die Sporen henrortreten. Dann bleiben die entleerten Mutter- 
zellhänte in ihrer ganzen Vollständigkeit zurück; in der Natur 
hing^en werden die dOnnen Theile derselben bei der Befreiung 
der Sporen geltet, und nur die verdickten Leisten bleiben eine 
Zeit lang erhalten. Sie stellen, wie schon Hofmeister (1. c. p. 21) 
horvorhebt, ausserordentUcb zierliche Objecte dar, die man in der 
Kapsel zwischen den Sporen findet Ihre Gestalt ist aber ver- 
schieden, je nachdem die Anordnung der Sporen eine sich recht- 
winklich schneidende oder, tetraedrische war. 

Als Bcb^nbare Ausnahme von der allgemeinen Kegel, regten 
mich die Sporen vonAnthoceros ganz besondei's zur erneuerten 
Untersuchung an. Namentlich seit meinen letzten, in der botani- 
schen Zeitung *) veröfTentlichten Untersuchungen, welche alle sonst 
giltigen F&lle freier Eembildung bei Zellbildungs-Processen elimi- 
nirt hatten, rousste es mir ganz unwahrscheinlich erscheinen, dass 
dieser Vorgang sich auf die Anthoceros-Sporen, respective auf 
diese, andere Moos-Sporen, und die Makrospoi-en von IboStes, ein- 
geschi'änkt hätte. Ich benutzte daher die erste Gelegenheit die 
sich mir bot, nun diei Untersuchung von Anthoceitis wieder auf- 
zunehmen. Reichliches Material lieferten mir die Felder der 
Umgegend von Warschau, wo das Pflflnzchen, fructificirend, im 
im September vorigen Jahres leicht zu finden war. 

Da die Literatur über die Theilungsvorgänge in den Sporen- 
Mnttenellen von Anthoceros besonderes Interesse bietet, so stelle 
ich dieselbe hier ausfohrlicher zusammen. 

Bekanntlich ist Anthoceros laevis eine derjenigen Pflanzen 
gewesen, an denen die Vorgänge der Zelltheilung zuerst eingehen- 
der studirt wurden. Hugo v. Mobl stellte fQr dieselbe die Haupt- 
zUge der Entwicklung schon 1839 fest*). Er zeigte, dass die 
grüngelbe köniige Scheibe, die dem 2^kern seitlich anliegt 



1) 1679, 8p. 263. 

2) In der LinnM». Abgedruckt in d«n vennischten Schriften 1845, p. 84, 
T«f. rV, Fig. 1—29. 
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zueist sich theilt Dann ihre beiden H&lften die Theilnng wieder- 
holen. Hieranf diese vier EOi-nermassen &aseinaD(terrQcken nnd 
sich teti-agdrisch in der kugeligen Mutterzelle lagern, von faserigen 
StrftDgen verbandea Er sah den Zellkern bis dahin erhalten 
und anf dem letztgenannten Entwicklungsznstande in der Mitte 
der Zelle zwischen den Strängen aufgehängt; weiter meinte er, 
dass er reeorbirt werde. Zwischen je zwei Eßmermassea sollte 
sich dann eine zarte Linie bilden, und diese Linien, wahr- 
scheinlicher Wdse, von aussen nach innen wachsend, im Innern 
der Zelle sich vereinigen, so den ursprDnglichea Zellraum in vier 
Zellen zerlegend. 

Na^eli*) schildert in abereinstimmender Weise mit v. Mohl 
die Theilung der grünen, dem primären Zellkern anliegenden 
Schleimmasse. Es ist möglich, meint er, dass in der noch ongetheilten 
Schleimmasse ein Kern verboi^n liegt nnd gleichzeitig mit der- 
selben in zwei Theile zerfällt Nach der Theilung Ist jede der 
Schleimmassen von einer zarten Membran umgeben nnd man hat 
einra Kern vor sich in Gestalt eines Bläschens, dessen Inhalt 
Chlorophyll und Schleim ist Diese beiden ovalen Kerne theilen 
sieh jeder in zwei runde grOne Kerne. Die Theilnng wird voll- 
zogen dnrch Auftreten einer Scheidewand, worauf sich die beiden 
Kemhälften von einander trennen nnd dabei abrunden. Nachher 
entfernen sie sich von einander und nehmen tetraSdriscbe Stellung 
ein. Hierauf findet die Resorption des mittleren Kernes nnd die 
Bildung der vier Zellen statt. 

S4^acht>) nahm an, der Zellkern der Hntterzelle theile sich 
zunächst, der eine der Schwesterkeme umholle sich hierauf mit 
St&rkekOmem und vriederhole die Theilung, ebenso seine Nach- 
kommen, die sich dann tetraSdrisch anordnen. Schliesslich er- 
folge, vom Umkreis der Muttei-zelle ans, die Einschnttrung des 
ZeÜinhaltes in viei- Theile. Dieselbe werde zuerst durch eine 
Verdickung der Wand angezeigt, an welche eine zarte Linie an- 
setzt die nach einwfi,rts dringt. 

Hoäneister ") Hess hingegen die neuen Zellkerne sich aus der 
Schleimmasse neben dem alten bilden. Die Ansammlung schlei- 
migen BildungsstofTes, die dem primären Zellkerne anliegt, soll 

1) Zmttchiift fiir wiM. Bot. 1B44, Heft I, p. 51. 

i) Bot Zeitung ISbO, Nr. 21—26. Znletii Lehrbuch Bd. I, 1856, p. 85, 
Tmf, I, Rg. 1-7. 

3) VerglricIiADde VnttnachnDgen 1851, p. 7. Zuletzt Fflanzenielle 
IS6T, p. 83. 
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sich zonächst in zwei Hälften tbeilen und hierauf in jeder dieser 
Hälften ein Zellkern entstehen, aller Wahrsdieinlichkeit nach da- 
durch, da83 beide Änfiammliuigea von Plasma sich zu sphftiischen 
Hassen ballen und mit einer Membran nmkleiden. Die jungen 
Kerne werden oft durch zahlreiche SchleimkOrnchen verdeckt Die 
beiden Kerne sollen wieder gelöst werden, die Schleimmas&en sich 
von neuem theilen und neue Kerne individualisiren. Diese Kerne 
gruppiren sidi alsbald, durch Schleimstränge verbunden, na^ den 
vier Ecken eines Tetraeders. Der primäre ZeUkem bleibt bis da- 
hin erbalten, seine InbaltsäOssigkeit erscheint immer durchsichtiger, 
so dass er ausser dem KemkOrpercheo keine testen Bildungen 
mehr enthielt. Dana wird er verflüssigt Hierauf theüt sich 
die Mutterzelle durch sechs gleichzeitig entstehende, zwischen 
zwei Zellkemen verlaufende Scheidewände in vier Zellen. 

TschistiakofiF') will hingegen nicht in den Sporen-Mutterzellen 
TOD Anthoceros punctatus und den Makrosporen-Mutterzellen von 
Iso^tes Doheui die StarkekCmermaesen für Nudei halten. Er 
giebt an, im Centnim der Zelle vier secundäre Nucleen vorge- 
funden zu haben, von denen sich jeder vor einer St&rkemasse tmd 
nahe bei den Theüungsflächen be&nd. Sie sind wie die Stärke- 
messen tetraedrisch geoi'doet und in dem Innern des primären 
NucleuB entstanden, welcher sich hiemach ao^elöst hat. Das 
Bild Fig. XXTTT, Taf. I L c, welches dies illustriren soll, zeigt, 
dass Tschistiakoff beliebige Inhattstheile des Mutterkems fbr solche 
secnndäre Kerne hielt 

Alle Beobachter stimmten abrigens darin aberdn, dass der 
Zellkern, den man schliesslich zwischen den tetraedrisch angeord- 
neten, grünen Plasmamassen suspendirt findet, aufgelöst wird. 
In der Tbat spricht der ganze Augenschein fQr eine solche An- 
nahme und ich glaubte soweit auch annehmen zu mOssai*), dass 
die neuen Kerne aus der sich theilenden cUorophyllhaltigen 
Schleimmasse hervorg^en. Diese Aufiassong hatte nichts auf- 
fallendes, 60 lange die freie Entstehung von Kernen audi an so 
vielen andern Orten angenommen werden konnte; seitdem es mir 
nun aber zu zeigen gelang, dass freie Kembildong an den an- 
deren Orten nicht exiatirt, mosste mir der Fall von Anthoceros, 
wie schon erwähnt, auch sehr fraglich werden. 

Die Anlage und Aosbildnng der Sporen von Anthoceros 

1) Bot. Zeitung 1S75, Sp. 22. 

2) Zenbildnng und ZellthcilnnK II. Aufl. p. tS3. 
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schreitet von dem Scheitel der Kapsel gegen die Basis derselben 
fort. Man findet Kapseln, deren obei'er Theil schon lange geöGbet 
ist and seine Sporen entleert hat, während im unteren Theile 
noch nicht einmal Sporenmntterzellen angelegt sind'), Leitgeb 
ist der Meinung, dass die Sporenproduction Oberhaupt erst sistirt 
wird, wenn durch das Absterben des umliegenden Thallnsgewebes 
die wdtere Em&hruDg der Kapsel aufhört Man findet niemals 
Kapseln, die bis auf ihren Grund aasgereifte Sporen zeigen 
machten. 

Die Bedingoogen für das Studium der Sporenbildung sind 
hier somit sehr ganstige, denn Längsschnitte durch die Kapsel 
fuhren uns gleichzeitig alle aufeinanderfolgenden Zustände der 
Entwicklung vor. 

Junge, YÖllig gegen einander befreite, kugelige Sporenmutter- 
zellen zeigen einen annähernd centralen Zeltkem, der auf feinen 
Protoplasma&den suspendii-t ist. Der Zellkem fahrt ein schOnes 
Kemkjjrperchen. Einseitig liegt diesem Zellkem eine Ansamm- 
lung von chlorophyllhaltigem Protoplasma mit eingestrauten Stärke- 
kömem an (Fig. 145, Taf. X). Diese Flasmamasse schnürt sich 
alsbald in zwei Hälften ein (Fig. 146, 147), und. beide weichen 
auseinander (Fig. 148, 149). Sie bleiben durch einige farblose 
Plasmafilden verbanden. Die Mutterzelle wächst gleichzeitig und 
auch die beiden Chlofophyllköroer nehmen an Gi-fisse und kßmi- 
gem Inhalte zu. Sie werden ellipsoidisch. Mit sammt dem Zell-, 
kern erscheinen sie an den feinen farblosen -Fäden, die strahlen- 
ibrmig nach der Wand der Zelle verlaufen, suspendirt. Hierauf 
nähern sidi die beiden Chlorophyllkörper einander wieder fast bis 
zur BerQhmng, und drängen den Zellkem zur Seite (Fig. 150 bis 
153). Gleichzeitig bemerkt man an ihnen eine beginnende Ein- 
schnOrung, ganz so wie an sich theilenden Chlorophyllköraem 
(Fig. 150—152). Diese Einschnürung fUhrt alsbald zur völligen 
Trennung in je zwei annähernd kugelige Hälften (Fig. 153, 154). 
Alle vier Kugeln liegen in einer Ebene, einander zunächst fast 
berührend (Fig. 154), eins^tig an ihnen der Zellkern. Je nach 
der Lage der Mntterzelle wird daher das Bild ein anderes sein : 
die Chlorophyllkörper werden sich von der Fläche (Fig. 154) oder 
von der Seite (Fig. 155) präsentiren; der Zellkem wird dem Be- 
obachter zugekehrt (Fig. 154) oder von demselben abgekehrt und 
durch die Chlorophyllkörper gedeckt sein (Fig. 155). Weiterhin 

1) Tergl. Leitgeb., Untersnchungen üb. d. Lebermoose V. Heft, l»79, p. 23. 
8tT>*>>nisar, EaBliildSDE md ZelltluilanE. 8. A«f. 11 



^dbyGoogle 



— 162 — 

b^innen die vier ChlorophyllkOrper auseinandetznweichea (Fig. 
156). Nor kurze Zeit erfolgt dies in der ureprüDglichen Theilnnge- 
ebene, dann beginnt sich daä eine Paar gegen das andere zu 
drehen (Fig. 157, Taf. X) and die ChlorophyllkOrper haben alsbald, 
die Wandung der Mutterzelle &st erreichend, eine tetraedrische 
Lagerung in derselben eingenommen (Fig. 158). Zwisdien den 
auseinanderveicheDilen ChlorophyllkOrpem sind aus farblosem 
Protoplasma zunächst wenig zahlreiche Verbindnngsfäden ausge- 
sponnen worden (Fig. 158). Jeder der Chlorophyllkörper liegt 
selbst in farblosem Protoplasma eingebettet, ohne gegen dasselbe 
scharf abg^-enzt zu sein. 

Der primäre Zellkern der Mutterzelle ist trotz aller dieser 
YeräDdeningen bisher unverändert gebliehen. Er hat während 
des Aaseinanderweichens der Chlorophyllkörper die centrale Stel- 
lung innerhalb der Zelle wieder eingenommen und befindet äch 
somit innerhalb der Verbindungsfäden suspendirt. 

Alles das bisher Geschilderte lässt sich an dem lebend im 
Wasser untersuchten Objecte beobachten. Unmittelbar neben 
solchen Zuständen wie Fig. 158, Tat X, findet man aber auf den 
Längsschnitten durch die Kapsel solche, die bereits angedeutete 
Trennupgswände in der Mitte zwücben je zwei ChlorophyllkOrpem 
zeigen; In derartigen Mutterzellen ist vom Zellkern nichts mehr 
zu sehen. Wohl aber bemerkt man weiterhin, in einzelnen defi- 
nitiT abgegrenzten jungen Tochterzellen, einen kleinen Zellkern 
im farblosen Plasma neben dem Chlorophyllkörper liegen. Dieses 
Alles erweckte die Annahme, dass der prin^äre Zellkern der 
Mutterzelle au^elöst, neue in den getrennten Plasmamassen der 
Tochterzellen gebildet werden. 

Auf Grund andei-weitiger Erfahrungen musste es mir trotz- 
dem jetzt wahrscheinlicher ersdieinen, dass der primäre Mntter- 
zellkem in Theilung eingeht und dass die kleinen Zellkei-oe in 
den Tochterzellen dessen directe Nachkommen sind. Diese Wahr- 
scheinlichkeit sicher zu stellen, war hier freilich nicht leicht Es 
musste mit Hilfe chemischer Reagentien, welche Theilungszustände 
der Zellkerne sonst sichtbar machen, operirt werden, alle diese 
Reagentien riefen aber nachtheilige Wirkungen hervor, und er- 
schwerten die Beobachtung. So wurden die mit absolutem Alko- 
hol behandelten Mutterzellen ganz undurchsichtig, schrumpften anch 
sehr; 1 % Chromsäure, 1 "/o Osmiumsäure, 1 ",„ Essigsäure, Rkrin- 
säuro u. s. w. riefen aber starke Quellungserscheinungen au der 
Membran der Muttei^elle, und zwar besondei-s auf den in Frage 
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stehenden Zastfinden hervor. Die qaellende Membran drOckte 
dann auf den protoplasmatischen lobätt, der zu einem Boliden 
Ball«] Bcfalieaslicb zusammengedrückt und hierauf oft aus der 
berstenden Haut berau^epresst wurde. Endlich erwies mir aber 
doch die 1 % Chroms&nre die erwünschten Dienste, als ich darauf 
kam, die Mutterzellen Tfthrend der Einwirkung zu beobachten. 
Das Dentlichwerden der Innern Structurverhaltnisse der Zelle, hat 
nämlich zun&cbst einen Vorsprang gegen die Quellungsschnellig- 
keit der Membran und man kann etwa eine Viertelstunde lang 
beobachten , bevor der Inhalt nnf&rmlich zusammengedrOckt 
^wird. 

Alle Protoplasmatheile ftrben sich rasch in branngetbeo TA- 
nen. Der Zellkern tritt auf solchen Stadien wie Fig. 158, Tal X. 
deatlich hervor. Unmittelbar neben' solchen findet man Zustände, 
wie diejenigen der Fig. 159, die den genannten Zellkern in Spin- 
delform zeigen. Die Spindel ist sehr zart : mit sehr kleinen Eör- 
nem in der Eemplatte und sehr dOnnen Fasern. Sie ist so 
orientirt, dass jeder ihrer Pole nach der Mitte zwischen zwei Chlore- 
, phyllkJJrper zeigt; also in der Fig. 156, der eine Pol zwischen die 
beiden oberen ChlorophyllkOrper der Figur, der andere Pol in die 
Mitte zwischen den dem Beobachter zugekehrten und den von ihm 
abgekehrten, in die Figur nicht.eingetragenen, ChlorophyllkJirper. 
Dicht neben solchen Mutterzellen liegen auch fudere, die, wie 
Fig. 160, zwei kleinere noch durch einige, schwach divergirende 
Fäden zusammenhängende Zellkerne zeigen. Die Li^^e des Objects 
war so gOnstig, dass man, bei Veränderung der Einstellung, beide 
Zellkerne sebrai konnta In Fig. 161 ist bing^en nur , der eine 
Zellkern in der Mitte zwischen zwei Chlorophyllkörpem zu be- 
merken. Diese secundären Zellkerne sind bereits sehr inhaltsum. 
Folgt hierauf die Tbeiinng dieser beiden secundären Zellkerne. 
Die Fig. 162 stellt diesen Augenblick dar und zwar den Moment 
des Auseinanderweicbens der beiden Hälften der Kemplatte. Der 
Vorgang ist diesmal nur an einem der beiden Kerne sichtbar. In 
Fig. 163 ist dieser TbeilungsvoTigang weiter vorgeschrittea und 
die Li^^ der Figur wiederum so günstig, dass auch von dem 
zweiten, schräg abwärts gestellten Zellpaare etwas zu sehen ist. 
Nur relativ wenig Verbindungs^en werden zvrischen den Schwester- 
kem-Paaren ausgespannt und die Zahl dersdben auch nachträglich 
nicht vermehrt. Die Fäden entfernen sich auch seitlich nicht von 
einander, bleiben vielmehr parallel Entsprechend der vorheiigen 
Stellung der beiden secundären Kerne liegen die vier tertiären 
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Kerne, je zw« einaoder zugekehrten Seiten der GhloropliyUkörper 
an. Die Verbindungsfilden der Kerne bilden je einen Strang 
zwischen diesen beiden Seiten. Hierauf wird die Z^l der die 
CblorophyllkOrper verbindenden farblosen Plasmastränge bedeutend 
vermehrt Jeder ChlorophyllkOrper ist darch diese zahlreichen 
dQnnen Fäden mit seinen drei Nachbaren verbunden. Sie setzen in 
seinem Umkreis an und verrathen keinerlei Beziehung za den 
kleinen Zellkernen. In gleicher Entfemnng von je zwei Chloro- 
phyllkörpern werden aber die Kämchen der Zellplatten sichtbar 
(Fig. 164). 

Alle die geschilderten Zust&nde der Eemtheilung werden so 
rasch durchlaufen, dass man, wie schon gesagt wurde, dicht neben 
Mntterzellen die noch den primären Zellkern zeigen, solche mit 
bereits ausgebildeten Zellplatten findet. 

Alle sechs Zeilplattenstacke treten hier simnltan in den Ver- 
bindungsßlden anf; ihrer Anlage folgt rasch die Aasbildung der- 
Cellulose-Scheidew&nde (Fig. 165), welche die vier jnngen Schwester- 
zellen: die Sporen, definitiv von einander trennen. Der Zellkern 
jeder Spore hat jetzt an Grösse zugenommen und ist , in bereäts 
verschobener Lage, neben dem Chlorophyllkörper zu sehen. Noch 
grösser ist er auf späteren Zuständen, so in Fig. 166, Tal X, and 
dann auch leicht zu erblicken. • 

Somit ist auch dieser letzte Fall, wo der primäre Zellkern 
der Mntterzelle aufgelöst, die Zellkerne der Tochterzellen aber 
frei gebildet werden sollten, beseitigt. Ich sage der letzte Fall, 
denn es nnterli^ keinem Zweifel, dass auch die anderen Mo(we 
(Gymnostomum, Fanaria) '), bei welchen , nach Hofineister , der 
primäre Zellkern die Bildung der tertiären überdauern soll, sich 
wie Anthoceros verhalten. Dies folgt ohne Weitere aas den 
Hofoieister'schen Figuren (1- C- Taf. XV, Fig. 24 a. ff.). Aber 
auch die Makrosporen^Mutterzellen von Isoetes stimmen mit den 
Mutterzellen der Sposen von Anthoceros auf allen Entwicklungs- 
zuständen so vollkommen aberein, dass eine Annahme abweichen- 
den Veriialtens der Zellkerne dort gar nicht anzunehmen ist. 

Ist es aber auch gelungen das Verhalten der Zellkerne in diesen 
Fällen auf allgemeine giltige Regeln zurackzufOhren , so bleibt 
doch noch abweichend die Art, in welcher hier die Verbindungs- 
fäden entstehen. Diese Verbindungsfilden verlaufen ja für ge- 
wöhnlich zwischen den Zellkernen, hier hingegen zwischen den 



1) Hofmeiiter, vergl. Unierg, p. T4, 76. 
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cblorophyllhaltigeD Plaamamassen. Zwar Beben wir bei der freien 
Zellbildung die Verbindungsfäden frei im Plasma entstehen, ja 
dasselbe können wir fQr einen Theil der Fäden auch bei simid- 
taner Viertheilung in anderen Sporen- und Pollenzellen beobachten, 
doch bilden dort die Zelllceme wenigstens die Mittelpunkte um 
welche sich die Fäden gruppiren, während hier die Zellkerne 
Yölljg zur Seite gedrängt erscheinen. Die Chlorophyllkörper sind 
in deren Stellung getreten und behaupten dieselbe auch in der 
fertigen Zelle. Die der Theüung der Zellkerne der Mutterzelle 
vorausgehende Theilnng des Plasmakörpers hat eben auch 
weiter veränderte Bedingungen nach sieh gezogen und die neu 
hinzukommenden VerbindungsßLdeu finden hier an den ersten, 
zwischen den Flasmamassen anggespoonenen Fäden dieselbe Stütze 
wie sonst an den zwischen den Schwesterkernen gebildeten. Wie 
leicht aber der gewohnte Vorgang in diesen ungewohnten über- 
geben kann, zeigt der Umstand, dass der Fall von Anthoceros 
sich, wie wir gleich sehen sollen, in ganz derselben Wräse an 
einer anderen Stelle des Päanzenreichs, nämlich bei IsoSles 
Durieui in den Makrosporen-Mutterzellen wiederholt, während die. 
Hiki'osporen letzterer Pflanze in dem gewohnten Theilungsmodus 
verblieben sind. 

Nach Hofineister') sind bei Isoetes lacustris die Mutter- 
zellen der Makrosporen erheblich grösser als diejenigen der Mi- 
krosporen. Die SporenmnUerzellen zeigen einen grossen Zellkern, 
der allmälig blasser wir4 endlich verschwindet, nachdem zwischen 
seiner Peripherie und der Innenwand der Zelle zwei stark ab- 
geplattet sphärische Anhäufungen körnigen Schleimes aufgetreten 
sind. Nach dem Verschwinden der Membran des piimären Kernes 
nehmen jene Schl^mhaufen «sofort ellipsoidische Gestalt an imd 
erscheinen als zwei secundäre Kerne. Zwischen diesen kann sich 
die Zelle nun. theüen, oder die beiden Zellkerne werden zuvor 
verflQssigt, vier neue gebildet und dann erst die Theilung der 
ZeUe zwischen denselben ausgefohrt. Der letztere Fall ist der 
seltenrae. Die vier Zellen liegen in einer Ebene, nur höchst 
selten kommt die Anordnung nach den Ecken eines Tetraeders 
vor. — Ich vermuthe, es handelt eich bei dieser Schilderung nur 
um die Mikrosporenmutterzellen, von denen auch die Abbildungen 
(Taf. XIV) stammen. Es wird das zwar nii^ends im Text gesagt, 

I) Beiti«ge ini KenDtniu der Ge&apflftmeD. Abhsndl. der H. Ph. Cl. d. 
K. Sichi. 0«wU. d. WiH. 2. Band, p. 151, 18GE. 
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doch heiBBt es weiter aoten : „Die Spedalmutteizelleii der grossen 
Sporen ausnahniBlos tetraedriscber Anordnung" etc. 

Im nuovo giomale botanico italiano ') bat neuerdings Tscbiatia- 
kofF Torlftufige Bemerkungen aber die Entwickelungsgescbiehte der 
Sporangien und der Sporen von IsoStes Darieui*) Teröffentlicht. 
Ich mOcbte hier auch am Üebstoi mit Sachs") sagen: „somal 
sind mir seine (TschistiakofTs) Auseinandersetzungen aber das 
Verhalten des Nucleus und die Theilungsvoi^nge tmverständlicb", 
andererseits m&chte ich doch aber Tschistiakoff in jeder Weise 
gerecht werden und versuche es daher, ihm in seinen Auseinander- 
setzungen zu folgen. — In den isolirten Mutterzellen der Mikro- 
sporen sollen also nach Tschistiakoff (1. c p. 20d), während aller 
Zustände ihrer Theilung, der Nuclem und Nudeolns der Autoren 
nur unter dem Einfluss des Wassers auftreten, weshalb sie von 
Tschistiakoff bis zur Theilung des Protoplasmas in zwei Theile 
als nur physiologisch seiend, angesehen werden. Das Wasser als 
chemisches Reagens gebraucht, macht den Nucleus und Nucleolus 
sichtbar, indem es sie in den Nucleus und Nucleolus der Autoren 
verwandelt Der prim&re, excentrische Nucleus der Autoren 
schwindet nun zur Zeit der Zwettbeüung, so dass das Wasser 
kdnen Nucleus mehr auftreten lässt, doch bald zeigt sich ein 
neuer, centraler Nucleus (auct), der sich in zwei theilt (wie es 
Hen' Naegeli schon gesehen hat), während das Wasser uns er- 
laubt, dort (d'y Totr) mehrere concentrische Sphären zu sehen, 
dio wohl das sind, was man nach den Autoren concentrische 
Nnclei nennen mDsste. Die Trennung des Protoplasmas schreitet 
von innen nach aussen fort Die Hutteizellen theilen sich con- 
stant in zwei Interrallen: die zweiten Theilungen erfolgen wie 
die ersten. Dann bilden sich die Specialmutterzellen, doch nicht 
im Sinne Naegeli's, denn seine „Specialzellen'' existiren nirgends. 
Die Hntterzellen der Makrosporen hahön ganz andere Eigen- 
schaften, ganz ähnlich den Sporenmutterzellen von Anthoceros 
laevis. Die wahren Nuclei werden iiier in Anwesenheit des 
wahren primären Nucleus gebildet Die protoplasmatischen Balken, 
welche sie unter einander verbinden, entstehen auf Kosten mehrerer 
protoplasmatischer Fäden, wdche mit einander verschmelzen. Die 

1) Bd. V, p. 207 TL ff. 

2) NoUce prfliininaiTa im ItütMire da d^doppement d«« SpormngM et 
dei Sporea de risottei Dnrieni Uoiy. 

3) Lehibncb IT. Anfl. p. 472. 
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Theünng schreitet ebenfalls von innen nach aussen fort, sie ist 
stets tetraSdrisch. 

In der Botanischen Zeitung .1875, Sp. 20 u. ff., sdieint 
TscbistiakofT theilweise seine Auffassungen geändert zu haben, 
auch finden wir hier noch weitere Details zugefOgt; es wäre fast 
zu glauben, dass derselbe inzwischen auch Alkohol-Material unter- 
sucht hätte. Es werden da vor Allem, wie ich es in der Literatur- 
abersicht schon anfahrte, auf der Oberfläche des Fronucleus die 
Streifen angegeben, wie Meridiane angeordnet-, dann der äquatoriale 
Wulst, ein dichteres protoplasmatisches Flättchen, durch welches 
sich das Protoplasma in seinem physiologischen, Centi-um theilt; 
dann weiter an den Polen des Pronucleus die protoplasmatischen 
Sphären, die sich bald in Vacuolen verwandeln: die Pronuclei. 
Die Theilung erfolgt vom Centnun aus nach der Peripherie hin: 
sie geht nur in Folge der sich je nach ihrer Polarität gruppiren- 
den Moleküle vor sich, so zwar, dass die ihrer Natur nach ver- 
Bchiedenen Gruppen sieb durch die gegenseitige Kepulsionskraft 
trennen m&ssen. — Ffir die Makrc^porenmutterzellen hebt ntm 
Tschi8tiak<rfr, seinen froheren Behauptungen entgegen, hervor, dass 
er die Stärkemassen nicht ffir Nuclei hält. Die vier secundären 
Nuclei entstehen im Innern des primären, der sich hierauf löst; 
dann legen sie sich jeder vor eine der inzwischen schon tetmSdrisch 
vertheilteu Stärkemassen. In der Nähe der Stärkemassen diver- 
giren nach allen Richtungen unzählige protoplasmatische Fädchen; 
au den Kreuzungsstellen der Fäden entstehen tetraedri^ch ange- 
ordnete, dichtere und gleichförmige Platten, bestimmt, durch die 
sie später durchziehenden und in zwei Platten trennenden Spalten 
das Protoplasma in Einzelportionen zu theilen. 

Das Material zu meinen Untersuchungen sammelte ich Ende 
Mai 1874 und dann wieder im Fi-Uhjahr 1875 in einem Pinien- 
walde, dic&t am Meeresufer bei Antibes. Es gelang mir auch 
lebende Pflanzen mit nach Jena zu bringen, wo sie bis jetst in 
sandigem Boden gepflanzt, gut gedeihen. 

Die Mikrosporen-Mutterzellen von IsoStes Durieui ver- 
h&tteu sich ähnlich den Pollenmutterzellen der meisten Mono- 
kotyledonen. Die noch zusammenhängenden Mutterzellen haben 
je einen relativ kleinen Zellkern mit schönem KemkOrpercben, sonst 
wenig Inhalt aufzuweisen (Fig. 109, Ta£~lX). Der Kern geht 
in die Spindelbildung ein (Fig. 110) und zwar tritt die Spindel 
hier scharf innerhalb des Inhalts hervor, was sie geeignet für die 
Untersuchung macht. Die Kemplatte wird von einer Schicht 
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Körner gebildet die einander bis zur Berührung genähert sind. 
Die Spindelfasem sind dünn, doch deutlich bis zu deren Ver- 
einignngspunkt an den Polen zu verfolgen. In den Schwester- 
kernen markirt sich alsbald ein von einer beUeren Zone umgebenes 
Kemkörperchen (Fig. 111). Aus der Zellplatte geht sofort eine 
Cellulosewand heiTor die stark quillt und den Inhalt beider Zellen 
bedeutend auseinanderrilckt (Fig. 112, 113). In den beiden Zellen 
wiederholt sich der TheilungSTOrgang, wie aus den Figuren 112 
und 113 zu sehen und zwar fast immer in zwei sich recbtvriDklich 
schneidenden Ebenen. 

Die Muttenellen der Makrospoi-en von Isoetes Durieai 
sind Ton einer bei Mutterzellen von Sporen und Pollenköniem 
ganz ungewohnten Gi'össe, dabei ganz durch^chtig. Sie lassen 
sieb in allen Entwicketungszuständen , voi'zD^ich mit absolutem 
Alkohol, fisiren und geben dann in Glycerin sehr instructive Pi-ä- 
parate. Die isolirten, kugeligen Mutterzellen erreichen schon vor 
jeder Theilung einen Durchmesser von circa 0,075 Mm. Der 
centrale Zellkern wird von grossen Stärkekörnem und dichterem 
Protoplasma mehr oder weniger einseitig bedeckt. Der Zellkern 
fuhrt ein grosses Kemkörperchen sonst wenig Inhalt, die Mntter- 
zelle ist von ziemlich weit- und zart-maschigem Protoplasma erfüllt. 
Das dem Kern anliegende Protoplasma theilt sieb nun, während 
die Mutterzelle selbst etwas an Gi'össe zunimmt, in zwei Hälften. 
Jede der beiden Pi-otoplasmamassen nimmt annähernd auch die 
Hälfte aller Stärkekörner mit; zwischen den einander zugekehrten 
Flächen der Protoptasmamassen sind während ihres Auseinander- 
weichens einige Verbindungsi^en gebildet worden. Der Mutter- 
zellkem wird durch dieselben zur Seite gediüngt Dann wachsen 
die beiden Protoplasmamassen in zwei sich rechtwinklich schnei- 
denden Ebenen und theilen sich alsbald noch ein Mal< Jede der 
Tier Stärkegruppen rundet sieh jetzt mehr oder weniger ah, doch 
ohne irgend welche gemönsame Hülle zu erhalten, sie liegt viel- 
mehr in einem feinkörnigen Protoplasmaklumpen eingebettet, von 
dem die Fäden ausgehen. Die Massen ordnen sich rein tetraediisch 
an, wobei sie in einiger Entfernung von der Mutterzellwand bleiben. 
Der primäre Mutterzellkem ist jetzt wieder in die Mitte der 
Mutterzelle gediüngt worden; er ist allseitig von den äusserst 
zahlreichen, feinen Yerhindnngsfiden umgeben, deren Zahl sich 
jeden^s durch nachträgliche Differenzirung bedeutend vermehrt 
Die Theilungsvorgänge gelang es mir nicht, als ich dieses Object 
untersuchte, zu fixiren, nur konnte ich feststellen dass der centrale. 
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Zellkern auf q)&tem Zoständoi nicht Aehr vorbanden ist, wohl 
aber je ein kleiner Zellkern neben den Stärkemassen neh finden 
Ifiast Das Alles stinunt so Tollkommen mit Anthoceros Uberein, 
dasB auch eine Uebereinstimniung der Zwischenstadien zweifellos 
anzunehmen ist Die Bilder der MakrosporeDmatterzellen von 
Isoet^ Durieui, die ich in den beiden fi^em Auflagen dieses 
Buches veröffentlichte, sind in dieser QberflDssig geworden, da ich 
de durch die ganz entsprechenden und nur vollständigeren Kider 
von Anthoceros ersetzen kann. 

Innerhalb der zahlreichen Verbindungsfäden werden, zu der 
Zeit wo der centrale Zellkern fiir die directe Beobachtung schwindet, 
die Zellplatten, so wie bei Anthoceros, alle sechs auf ein Mal, 
angelegt und alsbald in Cellulosewände Qbei^efübrt. In den eben 
getrennten Sporen sieht man noch Fäden von der Stärkemasse 
gegen die Peripherie laufen, alsbald werden sie aber unkenntlich. 

Dass die Vorgänge der sog. Sprossung und succedanen 
AbscbnOrung mit der gewöhnlichen Zelltbeilnng durch Mittel- 
stufen verbuudra sind, darauf ist schon wiederholt, zuletzt auch 
von Sachs 1), hingewiesen worden. Es sind auch hier nur die 
Extreme, die so bedeutend von den typischen Vorgängen entfernt 
erscheinen. Es geht hier im Allgemeinen eine Sprossung der 
Zelle der Theilung vorans, welche letztere seihst in einer oder 
der andern der beschriebenen Arten erfolgen d&rfte. Wo nur 
ein Zellkern vorhanden, wird derselbe sich jedenfalls gleichzeitig 
theilen; wenigstens ist bisher die Vermuthang von Naegeli*), 
dass bei der Astzellbildung der Algen, Florideen etc. „und last 
aller Pflanzen" sich der ursprüngliche Zellkern im Lumen dei; 
Mtttterzelle erh^tai, während in der zur Astzelle werdenden 
Aussackung üch ein neuer bilden sollte, in keinem Falle bestätigt 
worden. So sollte sich auch an dem Embryosack von Bartonia 
aurea, nach Hofmeister'), gleichzeitig mit dem Auftreten der 
„Keimbläschen", in der Mikropylgegend eine bauchige Ausbuch- 
tung bilden, in dieser ein freier, kngellger Zellkern auftreten und 
dann die ganze Ausbuchtung durch eine Qnerscheidewand von 
dem Embryosack geschieden werden*). Der Bildung der Aus- 
buchtung geht nat^ Hofmeister eine Resorption von Zellen an der 
Mikropyle voraus, wodurch eine Höhlung entsteht, in die erst der 

1) Lehrbuch lY. Aufl. p. 18. 

3) Zcitichr. Hl wiM. Hot Haft 3, p. 71 und 73. 

3) Entstehung d. Embr. p. 89. 

4) T«Tgl kuch 1. c. Tftf. n, Flg. 37—40. 
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Embryosack hinemwäcliBt Der primftre Kern des Embiyosackes 
soll sich aber eben so wenig an der Bildung des Kerns der Aus- 
buchtung, als ao der TOransgehenden Bildung der Keimbl&schen- 
keme betheiiigen. In meiner Arbeit über Befrucfatnng und Zell- 
tbeUuDg konnte ich hingegen feststellen ^), dass die vordere Aus- 
sackung des Embryosackes von Bartonia sich gleich nach Anlage 
der Eiapparate zu bilden beginnt Diie Entstehung wird durch 
ein starkes Waehsthum der vorderen Enden der GehtÜfinnen ver- 
anlasst. Die Aussackung führt zwei Kerne, es sind das die beiden 
Kerne der Gehalfinneu. In Folge eintretender Anschwellung der 
vorderen Theile der Geholfinnen erscheint der Embryosack unter 
denselben eingeschnürt Die Kerne des Eiappai-ates und der 
GegenfOsslerinnen stammen aber bei Bartonia eben so gut wie 
in andern F&llen vom primären Embryosackkern ab. 

Seitliche Auswüchse und Anschwellungen bilden sich nach 
Hofoieister auch an einzelnen Theilstöcken der bereits in die 
Endospennbildung durch Tbeilung eingetretenen Embryosilcke von 
Pedicularia silvatica*), Vei-onica Buxbaomji, hedeniefoüa und 
triphyllos') und Plantago lanceolata*). Die Aaswttchse sollen in 
diesen Fällen nicht darcb besondere Scheidewände abgegrenzt 
werden, auch kernlos bleiben können, oder auch Zellkerne erhalten, 
ja die obere Anschwellung des Embryosacks von Veronica-Arten 
selbst mehrere transitoriache Zellkerne und sogar Zellen^) 
zeitweise aufweisen haben. Diese Ausbuchtungen und An- 
schwellungen erscheinen dann nach Hofmeister meist von Proto- 
plasmaströmen, später von ZellstofTbalken durchsetzt. Ich weiss 
90ch nicht far alle diese Angaben eine Erklärung zu geben. 
Einige der Answfichse werden, nach Untersuchungen von Soltwedel, 
wie bei Bartonia, auf das Auswachsen der Synergiden zurackzu- 
fnbren sein. Sicher kann ich wohl aber annehmen, dass in keinem 
Falle auch hier die Kerne frei sich bilden werden. 

So glaube ich auch nicht, dass die in den Thylleo be- 
obachteten Kerne *) freien Urapruags sind, nehme vielmehr an, 
dass dieselben ans ihrer ausserhalb des Gefässee gelegenen 

1) 1. c p. 43. 

2) Schacht, Jahrb. fdr wiu. Bot m, p. S39 und. Hofmeifter, Abhkndl. d. 
k. 1. Gn. d. Wim. IT, p. 613. 

3) HoCiD«iBteT I. c. p. 620. 

4) EbcDd. p. 624. 

6] So nach Hofmeister be! Veronica-Artea. I. e. p. 620. 
6) Keei, Bot. Zeitung 1868, p. 6. 
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Hottenelle stammen. Die Bilder tod Baes onterstübcn diese 
ÄDDabme. 

Im veiäMsenen Sommer nahm idi, nach fast fBn^ähriger 
Unterbrechung, das Stadium der Spirogyren vieder au£ Ich war 
überzeugt, dasB es mir gelingen verde, neue Seiten diesem Ob- 
jecte abzugewinnen. Fehlte mir doch fast jede Erfahrung auf dem 
Gebiete dertZelltheilung, als ich meine Beobacbtuogen Ober Spiro- 
gyren im Herbste 1874 begann, jetzt konnte ich mit ganz neuen 
Fragen an dieselben heranb^ten. 

Zar Vei-fQgung standen mir drei Spedes, die ich hier als 
m^uscula Etz., nitida Link und crassa Ktz. unterscheiden will- 
Bekanntlich lassen sich die Spirogyren nicht sicher bestimmen 
und musfi es daher fraglich bleiben, ob die hier gewählten Namen 
zutreffend sind. Namentlich kOnnte die als Sp. crassa hier be- 
zeichnete Form auch eine neue Spedes sein, aasgezeidinet durch 
helle, gelbgrOne Färbung und den Umstand, daas die copulirenden 
Zellen tagelang mit charakteristisch verändertem Inhalte verbuu' 
den bleiben, ehe sie verschmelzen. 

Zunächst sei an' das in den froheren Auflagen dieses Buches 
Ober die Methode der Untersuchung bereits Gesagte erinnert 

Die Spirogyi'on theilen sich des Nachts '), der Vorgang pÖ^ 
zwischen 10 and 12 Uhr zu beginnen. Man kann ihn auf den 
Tag verlegen, wenn man die Pflanzen des Nachts Ober niederen 
Temperaturen, oberhalb O", doch unterhalb + 5° C, aussetzt Im 
verflossenen Sommer pflegte ich die Spirogyren za diesem Zwecke 
in flache Teller zu bringen, die ich auf Eis stellte. Dabei machte 
ich die Wahrnehmung, dass solche Fäden, die an dem Bande des 
Tellers, ausserhalb des Wassers hängen geblieben waren, sich be- 
sonders verspätet in der Theilung zeigten-, die Zustände von Zelle 
zu Zelle schwankten hiei* auch auffallend stark. Daher wurden 
dann absichtlich grössere Fadenmengen an den Rand des Tellers 
gezogen und brachten hier in damp^esättigtem Baume unter 
Einwirkung niederer Temperaturen die Nacht zu. 

1) Brmnn (Veijnngnng p. 241) fand die Spirogyren in Theilang, «]■ «t dt« 
frQhMten Horg«ninindeu snr Beobachtnug wShIU nnd inlMzt noch du Mittal 
trgM, ExenplMe toc SonqeDanrgtag in Wdogein to legen. Auch Sachs, 
Lehrtincb IV. Anfl. p. 17) legte nach Uitternaoht krUÜg Tegitirende Fldsn dea 
SpiiogTi« loi^ua in lettr TMdünnten Alkohol nnd konnte tie ao in TheUnngs- 
maOndan fizlreo. Pringahcbn acheint nneh bei Tage Tbeünngen beobachtet 
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Wurden am näduten Morgen die Pfianzen hotaeren Wärme - 
gradeo ausgesetzt, so pfl^ten Theilimgszustände alsbald einzutreten. 
Meist i&nä ich letztere bei Beginn der üntei-suchung schon vor, 
da das Eis während der Macht geschmolzeu war und gegen Morgen 
in den Geässen sich Temperataren eingeEtellt hatten, die den Be- 
ginn des Voi^^angs möglich machten. 

Der Beobachtung bischer Objecto wurden auch solche fixirter 
Zustände gesellt. Ja letztere gestatteten es mir ei-st, in die in- 
timsten Details des Voi^angs einzudriogen. Daher zog ich es auch 
vor, alle Abbildungen nadi den fisirten Pi-äparaten darzusteUen. 

Das Fixiren der Tbeilungszustände geschah aber nicht mehr 
mit absolutem Alkohol, sondern, was hier viel gOnstiger, mit 
1 % Ghromsänre. Während nämlich im Alkohol der ZeHkem 
aus seiner Lage kommt, die Plasmafäden, die den Zellkein tragen, 
eingezogen werden, bleibt Alles in der eJnprocentigen Chromsäure 
unverändert. Jedes Körnchen behält da seine Lage und nur an 
der veränderten Färbung sind solche Fäden ' von ftiscben zu 
unterscheiden. 

Die Fäden werden mindestens vier Stunden in der einpro- 
centigen Chromsäure gelassen, dann herausgenommen, in desti- 
lirtem Wasser wiederholt abgespult und in ein mit Beale'schem 
Carmin und Campher versetztes Gemisch von etwa 8 Theilen 
Wasser, 1 Theil Glyeerin und 1 Theil Alkohol gelegt. Hier er- 
folgte nach einiger Zeit eine rosa Färbung des protoplasmatischen 
Inhalts der Zellen, welche die feineren Structurverhältnisse des- 
selben noch deutlicher machte. 

TJeber das Verhalten des Zellkerns der Spirogyren bei der 
Theilung war früher nur so viel bekannt, dass an seiner Stelle 
bald zwei neue auftreten. Braun ') lässt es unentschieden, ob eine 
Theilung des Zellkerns vor sich geht, oder eine Auflösung. Letz- 
teres ist ihm wahrscheinlicher, weil die beiden neuen Zellkerne 
von einer gemeinsamen, reichlichen SchleimhiLlle, wie sie vorher 
nicht vorbanden war, umgeben sind. Phngsheim^ erwähnt nur, 
dass in den Theilungszellen an Stelle des einen Cytoblasten zwei 
neue sich finden, welche bei Beginn der Theilung unmittelbar an 
der Theilungsebene liegen ^). Ebenso Schacht *) und ähnlich auch 

1) VerjÜDgmig p. 2S9, 1851. 

2) PflADieniell« p. 33, IS61. 
S) L c. T*f. m, Fig. 1. 

4) Lehrbneh Bd. I, p. 77, 1866. 
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Naegeli*). Hartig') giebt an: „da, wo zwei TocIiterzelleD (von 
Spirogyra cr&Bsa) aus einer Muttei-zelle durch AbschnOrung ent- 
st^en, wird er (der Zellkern) in diese hineingezogen und ia zwei 
Reiche Hälften gespalten." Hofineister*) sagt, dass man bei 
^in^ra erst dann zwei secnndäre Kerne dicht aneinander- 
liegend, an der Stelle des primären bemerkt, wenn die Bildung 
der ringförmigen Anlage der die zwei nenen Primordialzellen 
trennenden Sehndewand bereits begonnen hat Sachs*) endlich: 
dass mau erst bei beginnender Einfaltung, die im Umkreis des 
eentralenZellkems stattfindet, in dem centralen Frotoplasmaklumpen 
zwei Zellkerne sieht 

Die Zellen der einen Spin^ra, die ich in Cultnr hatte, und 
hier als Spirogyra majuscula bezeichnen will , waren im Dorcb- 
schnitt etwa 0,14 Mm. dick nnd in aosgewachswem Zustande IVi 
bis zwei Hai so lang. Die 8—10 Chlorophyllbänder ziemlich 
steil und eng gewunden, doch durchsichtig genag, um den Ein- 
blick in das Innere der Zelle fast nngesU^rt zu gestatten. Den 
farblosen Wandbeleg aus Protoplasma fand ich sehr donn und 
konnte in demselben eine weitere Schichtung nicht unterscheiden. 
Der bei naturlicher Lage der Fäden spindelförmig erscheinende 
Zdlkem liess sich in anderer Lage ^s scheibenfdi-mig erkennen. 
Er hat somit die Gestalt einer biconvexen Linse (Taf. X, Fig. 2). 
Die feinen Fäden, die ihn tragen und nach der Peripherie sidi 
meist wiederholt gabelad verlaufen, setzen einerseits an den 
schmalen Rand des Zellkerns, andererseits an die Chlorophyll- 
b&nderund zwar, wie mir Pringsheim zuerst zeigte, an die Amylon- 
kerne^) derselben an. Der Zellkern fuhrt ein grosses deutliches 
KemkOrperchen, selten deren zwei oder noch mehr. 

Fig. 1, Tal X stellt eine solche Zelle von Spirogyra m^jus- 
cola und zwar nach der Behandlung mit 1 % Chroms&ure dar, um 
gleichzeitig zu beweisen, wie wenig Verändemngen dieses Reagens 
an der Zelle hervorruft Dies Bild ist bei verschiedenen Ein- 
stellungen entworfen worden, um gleichzeitig die OberäAche und 
den im Innern suspendirten Zellkern zu zeigen. 

Die erste Veränderung , die an einem sich zur Theilung an- 

1) PauiMnphj«iol. UdUts. Heft I, p. 43, ISAG. 

2) Bot. Zeitung 1855, Sp. 411. 

3) Lehre tod der Fflsntenzelle p. 83, 1S6T. 
i) Lehrbach I. AnB. p. 18, 1668. 

G) Von H»eg«li, ChlorophyllkBmer (StÄtkekSraer, p. 40S, 185S), ton de 
B«i7 Amjlonkenie genannt (Conjngaten p. 2, 1658). 
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fichickeDden Zellkern bemerkbar wird, ist eine BreitenzuDahme 
desselben (Taf. X, Fig. 3a). Gleichzeitig nimmt auch die dOnne 
Lage körnigen Protoplasmas, die den Zellkern umgiebt, an dessen 
beiden Endflächen etwas an Masse zu. Man sieht die Körnchen 
in diesem Protoplaama in lebhafter Bewegung begriffen and hat 
dieses Protoplasma selbst die Neigung, räch in kurze F&den, die 
senkrecht gegen die Endflächen des Zellkerns gerichtet sind, zn 
TOrwandeln (Fig. 4). Auch in den Fäden, auf welchen der Zell- 
kern suspendirt ist, wandern die Körnchen hin und her and 
werden jedenfalls zur Speisung des den Zellkern omgebuiden 
Protoplasmas beitragen. 

Das EemkOrperchen bleibt zunächst in seiner Gestalt erhalten 
(Fig. 3 a), doch alsbald, und zwar etwas froher oder später, sieht 
man es in rinige unregelmässig gestaltete Körner zerfaUen. Diese 
Kömer haben die Neigung, sich in der Aeqnatorialebene des Zell- 
kerns anzuordnen (Fig. 4). Gleichzeitig wird der Zellkern im 
optisdien Durchschnitt rechteckig (Fig. 5), um weiterhin rasch 
die Gestalt einer biconcaven XJnse anzunehmen (Fig. 6). 

Die Veränderungen, welche das EemkOrperchen eriSUirt, sind 
nur mit Hilfe von Beagentien festzustellen, im frischen Zustande 
wird das Kemkörpercben alsbald undeutlicher und scheint dann 
zu schwinden. Ausser den von Kemkörpercben stammenden Kör- 
nem ist nur wenig mehr feinkörnigen Inhalts in den Zellkernen zu 
erkennen. 

Die beiden biconcaven Endflächen des Zellkerns vertiefen sich 
immer mehr (Fig. 7), wobei die vom Kemkörpercben stammen- 
den Substanztheile nach der Mantelfläche der Linse getrieben und 
dort zu einem Ringe angeordnet werden können (Fig. 7). 

Hat die Vertiefung der beiden Endflächen der Zellkerne ihr 
Maximum erreicht, so sdiwindet die Kerawandung. Dire Substanz 
wird zusammen mit deijenigen der Kernkörpereben und sonstigen 
geformten Inhalts des Zellkerns zur Bildung der Kemplatte 
verwendet 

. Jetzt beginnt der Zellkern wieder rasch an Breite zuzu- 
nehmen, wobei die vorausgehende Goncavitfit seiner beiden End- 
flächen sich nur langsam ausgleicht, so dass die Kemfigur noch 
längere Zeit die Gestalt einer biconcaven Linse behält (Taf. X, 
Fig. 8, Tal XI Fig. 9 u. 10). Gleichzeitig hat sich die Mantel- 
fläche der Linse rinnenförmig vei-tieft. Von den Rändern der 
Rinne entspringen jetzt die Fäden, an denen der Zellkern suspen- 
dirt ist. Einzelne dei'selben verschmelzen in der Aequatorialebene 
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der Zelle mit einander und laufen weiter als gemeiDsamer Strang 
nach aussen, vodurch aach eine fiquatoriale Suspension des Zell- 
kerns zu Stande kommt (Fig. 5—10, Tat X u. XI). 

Mit beginnendem Breitenwaehsthum des Zellkerns werden 
andererseits feine Strafen sichtbar, welche senkrecht der Kern- 
platte aufgesetzt dnd und* parallel zur ManteUäcbe des Kems 
laufen: es sind das die Spindelfasem. 

Die eben geschilderten Vorgänge im Leben beobachtet, lassen 
ein Vordringen des umgebenden Protoplasmas beiderseits gegen 
die Aequatorialebene des Kerns, und dann eine Veifinderung der 
Structur der vorgedrungenen Substanz erkennen. Diese Beobach- 
tung, die ich schon vor Jahren gemacht, Teranlasste mich zu der 
Annahme, dass die Differenzirung der Kemspindel von den Polen 
g^en die Aequatorialebene votschveite and daes eine von den 
Polen abgestossene Substanz sich im Aequator zur Kemplatte 
sammele. Thatsfichlich ergiebt sich jetzt eine andere Deutung 
und zwar, dass, während die ganze Eemsubstanz sich zur Kem- 
platte sammelt, beldeneits das an den Polen angesammelte Plasma 
g^en dieselbe vordringt, um sich in die Spindel&sem zu 



' Dieses Plasma nimmt d«m auch in dem Maasse ab, als die 
Kemspindel w&chst (Taf. XI, Fig. 10 u. 11). 

Die fertige Kemspindel besteht somit aus der relativ dicken 
Kemplatte und den zarten Spindelfasem. Die Kemplatte scheint 
aas einer Reihe sich seitlich berOhrenden Körnchen zu bestehen, 
htA Anwendung sehr starker VergrOsserungen und Zusatz von ein 
wenig Kalilauge lässt sich feststellen, dass die einzelnen KSmer 
der Kemplatte aus noch kleineren Kömchen in Anzahl zusammen- 
gesetzt sind. Die Spindelfasem laufen parallel zu einander g^en 
die concaven Pole der Spindel. Ein anderweitiger Abschluss gegen 
das umgebende Plasma ist hier nicht gegeben, die Grenze nar 
dorch das Aufhören der Eemspindelfasem markirt. 

Die Eeraplattenelemente färben sich in Carmin stark, die 
Spindel&sem nur wenig, ebenso wie das angrenzende Plasma. 

In Fig. 11, Taf. XI zeigt sich uns der Zellkern auf dem 
Stadium, das unmittelbar seiner Theilung vorausgeht. In Fig. 12 
beginnt sich die Kemplatte in zwei zu einander parallele Platten 
zu spalten, die nach den Polen der Spindel rücken, zwischen 
den auseinanderweicfaenden Plattenhälften bleiben feine Verbin- 
dungsfäden in geringer Zahl zurück (Fig. 13). Diese Vei-bindungs- 
ftden sind zum Theil ausgesponnene MittelstUcke der Kemplatten- 
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elemeote, zum Theil die zwischen denselben gelegenen Spindel- 
faeern, innerhalb welcher die beiden Kemplattenhälften polwärts 
gewandert sind. Die Verbindangsstncke der Kernplattenhälften 
werden bald eingezogen, nur die den Spindelfasem entstammenden 
bleiben zurttck. Sie werden auf Kosten des umgebendeo Plasma 
jedenfalls ernährt, nehmen an Dicke und Länge zu und wMben 
sich, namentlich die peripherischen, bald nach aussen (Fig. 13). 
Das Auseinanderweichen der Kemplattenh&lfteD erfolgt so rasch, 
dasB es am lebenden Objecte direct beobachtet werden kann. 
Es durchläuft die in den Figuren 14 und 15 abgebildeten Stadien. 
Alsbald haben die beiden Eemplattenbalften ihren definitiven 
Abstand annähernd eiTeicht und weichen nur noch ganz langsam 
attseinander. Da sieht man die Verbindungeßlden zwischen den- 
selben zu einigen Gnqipen TerBchmelzen und sich nun immer 
stärker nach aussen wAlben; dabei verlassen die zuvor in der 
Mitte gelegenen ihre Anbeftungspunkte und wandern bis an den 
Band der KemplattenhlÜften, von welchem nun alle Fäden ent- 
sprii^en (Fig. 16, 17, 18). 

Mit dem Augenblick, wo die Platteobälften ihren annähernd 
definitiven Abstand gewonnen haben, b^nnt die Ausbildung der 
Tochterkeroe. Diese giebt sich zunächM in einer Dickenzunahme 
der Kemplattenhälften zu erkennen (Fig. 16). Die Eemplatten' 
hälften verschmelzen seitlich und beginnen sich auszuhöhlen, wo- 
dut-ch eine Kemwandung sich zu differenziren anfängt 0^;en 
die beiden Endflächen der Anlage mehr oder weniger senkrecht 
gerichtete Balken durchsetze jetzt das Innere (Fig. 17). Die 
Kemwandung hebt sich weiter ab, der Inhalt zeigt sich kömig 
(Fig. 18). Die Ansanunlung des Plasmas an der Polfläche hat 
während dem nicht unmerklich wieder zugenommen. 

Auf Zuständen wie Fig. 19, Taf. XI haben die jungen Zell- 
kerne schon bedeutend an Grösse gewonnen, im Innern derselben 
werden einige, d. h. zwei bis vier, stai-k lichtbrechende Punkte 
bemerkbar, welche rasch zu eben so vielen KemkOrperchen an- 
wachsen. Diese sind regelmässig in der Aequatorialebene des 
Zellkernes vertheilt, brauchen aber nicht den gleichen Entwick- 
lungsznstand za zeigen (Fig. 10). Nnr selten wachsen die ai^^ 
l^ten Kerakörperchen gleichmftssig fort (Fig. 20), was dann im 
fertigen Zustande einen Zellkern mit mehreren Kemkörperchen 
giebt (Fig. 22); gewöhnlich nimmt nur eines derselben an Grösse 
zu, und rückt schliesslich in die Mitte des ^Itkems ein, während 
die anderep schwinden (Fig. 21). 



^dbyGoogle 



— 177 — 

Dies Alles ist mit einer stätigen Grössenzunahme des Zell- 
kerns verbunden ond einem entsprechenden Verbrauch der an- 
grenzenden Frotoplasmamasse , fio dass auf dem Zustande der 
Fig. 22 kaum noch von der nrspi-Unglichen Plasmaansammlung 
Spuren zu sehen sind, auf dem Stadium dar Fig. 24 auch 
diese geschwunden ei-scheinen. Die Tochtei-zellkeme haben aber 
annähernd ihren definitiven Entwicklungszustand eiTeicht. 

Ich habe es bisher meist unerörtei-t gelassen, welche der ge- 
schilderten Entwicklungszustände direct am lebenden Object und 
welche nur mit Hilfe von Keagentien zu sehen sind. Die Bilder, 
die ich als Belege anführte, sind alle nach Chromsäure-Präpai'aten 
ausgeföhvt. 

Im fiischen Zustande lässt sieh die Gestaltsltnderung des 
Zellkerns so wie zunächst schon die Ansammlung von Pi-otoplasma 
an dessen beiden Endflächen constatiren. Dieses Plasma neigt 
dazu, sich in Fäden auszuziehen und diese senkrecht gegen die 
Endflächen des Zellkerns zu stellen. Dann sieht man das schon 
erwähnte Vordringen des angrenzenden Protoplasma gegen den 
Aequator. Das Kernköi-perchen scheint zu schwinden, doch wird, 
in besondei-s günstigen Fällen, die Kernplatte sichtbar. Man sieht 
die Spaltung derselben und das Auseinanderweichen ihrer beiden 
Hälften, während von den Sptndelfasem nichts zu sehen ist Das 
Wachsen der Kemplattenhälften und Auftreten der Eemk&rper- 
chen in denselben lässt sich wiederum sehr schön verfolgen, so 
wie auch das weitere Verfialten der Verbindungsi^den, sobald 
diese zu dickeren Strängen verbunden sind. 

Die Vorgänge der Zelltheilung, die sich gleichzeitig mit den- 
jenigen der Kemtheilung, doch an der Wandung der Zelle ab- 
spielen, verlangen keinerlei Reagentien, ja sie sind im frischen 
Zustande besser als an den fixirten Objecten zu verfolgen. Sie 
waren schon oft Gegenstand eingehender Uotei'suchung. Vor- 
nehmlich war es Braun >), der zuerst ..das diaphragmaartige Vor- 
dringen der Scheidewand, das Einbiegen und endliche Durch- 
schneiden der Chlorophyllbänder, ftlr verschiedene Arten von 
Spirogyra schilderte. Dann auch Priogsheim ') , Naegeli ') und 
^chs*). Die Deutung des im Wesentlichen Übereinstimmend ge* 
schilderten Vorgangs war verschieden, je nach dem Standpunkt, 

1) TerJUnenng p. 269, 1851. 

2) paunenzeMe p. 3t, 18G4. 

3) POanzeQphjtiol. Untere. H«ft'l, p. 43, 1869. 

4) LebTbach I. Aufl. p. 16, 1868. 
etiBibar(si,Zil1bildDiq:niiiZBUHidlni«. S. AnB. 12 
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den die geoannteo Forscher in der ZelltbeiluDgBfrage eingenominen 
hatten. Hofineister fasste die Resultate fremder und eigener 
Beobachtung in seiner gLehre von der Pflanzenzelle" zusammen *), 
wobei er sich freilich nicht auf Spirogyra allein, sondern auf alle 
Fälle bezog, in welchen die Querscheidewand als Ringleiste auf- 
tritt und allmälig nach Innen wächst. „Diejenigen der im Allge- 
meinen cyliadrischeo Zellen," schreibt er, „welche im Beginn 
der Scheidewandbildung sich befinden, zeigen ungefUir in der 
Mitte der Länge an einer gfirtelförmigen Stelle eine leichte Ein- 
scbnttrung der chloropbyllfllbi-enden Schicht des Waodbelegs aus 
Protoplasma unterhalb der Hautschicht desselben: eine anschei- 
nende Verdickung der Hautschicht innerhalb einer ringförmigen 
Zone. Anwendung wasserentziehender Mittel, welche nicht quel- 
lungseiregend oder lösend auf neu gebildete. Membranen wirken, 
lassen erkennen, dass diese Erscheinung auf dem Vorhandensein 
einer sehr schmalen, sehr dQnnen, queren Ringleiste aus Zellhaut- 
stoff beruht, welche — der Innenfläche der Zellhaut rechtwinklig 
ansitzend — den protoplasmatiscben Inhalt mit einer Ringfurche 
einschnOrt." — Eine merkwürdige Vorstellung hat sich endlich 
neuerdings Tschistiakoff Ober die Zelltheilung bei Spirogyra ge- 
bildet*), ich gebe hier dieselbe in wörtlicher Uebersetzung, Es 
soll also bei Spirogyra ein Gurt gummöser Substanz ausgeschieden 
werden und dessen peripherische Schicht dann erhärten, daher 
bilden sich hier zwei Membranen, die sieh unter spitzem Winkel 
begegnen und aussehen, als seien sie gebildet von einer Falte des 
Primordialschkuches in einem freien Räume. 

Die Zelltheilung bei Spirogyra majuscula beginnt mit einer 
ringförmigen Ansammlung von Protoplasma an der Wand der Zelle 
in halber Länge derselben. Die ersten Spuren dieser Ansamm- 
lung pflegen sichtbar zu werden um die Zeit da auch der Zell- 
kern die ersten Zeichen der Veränderung zeigt Sie &llt also 
zusammen mit der Ansammlung von Plasma an den beiden End- 
flächen des Zellkerns und ein bestimmter Zustand der Zelle mag 
beide Vorgänge ani-egen. Doch ist gleich hervorzuheben, dass ein 
gewisses Schwanken in dem Eintrefi'en beider Vorgänge zu be- 
obachten ist, und dieselben im Verbältniss rei-frOht oder verspätet 
eintreffen können. 

Auch in den sich nicht eben theilenden 2^11en kann man 



i)p. in, 1867. 

2) Ndoto GioniBle bot. ittü. Bd. T, p. 214. 
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kleine, dunkel contoarirte EOrner in unregelmässiger Bewc^ng 
an den Rändern der Chlorophyllbänder und auch aoBserluüb der- 
selben, in dem farblosen Wandprotoplasma, sehen. Bei eingehen- ' 
der Untersuchung bemerkt man zahlreiche, zarte Strome fein- 
kOmigen Prott^Iasmas , die in breiteren oder schmäleren Bahnen 
sich zwischen und aoaserhalb der Chlorophy Ubänder bewegen. Von 
diesen Strömen werden auch die grösseren Eörncben gefikhrt; da 
sie aber fast zu schwer für die Ströme sind, so bleib«i sie alle 
Augenblicke stehen, um bald darauf wieder ruckweise in Bewegung 
versetzt zn werden. Häufig sieht man, vom Rande eines Chloro- 
pbyllbandes aus, ein stärkeres neues Pseudopodium hervortreten; 
zahlreiche Kömchen wandern auf dasselbe; es schwillt an seiner 
Spitze an und bew^ sich gleichsam tastend nach allen Seiten, 
bis es mit einem andern Strome verschmolzen ist, oder an das 
benachbarte Band sich anl^t. Gelingt dies nicht bald , so kann 
das Pseudopodium auch wieder eingezogen werden. Die dunkel 
contourirten Körner, die mit den Strömen wandern, sind, wie sieb 
mikrodiemisch nachweisen lasst, Stärkekömer, und sie werden für 
die Vegetationsprocesse der Zelle verbraucht. Sie treten direct 
in der Substanz der grünen Bänder auf, während die grossen 
Stärkekömer in den Chlorophyllkömem li^en. Am Tage fcind 
die kleinen Körner sehr zahlreidi in den B&ndem vertreten, des 
Nachts schwinden sie aus denselben ; sie sind es, die zunächst zum 
Verbranch kommen. Die grossen Stärkekömer werden innerhalb 
der Chlorophyllkömer gelöst, doch bleiben sie, schon ihrer be- 
deutenden Grösse wegen, viel länger erhalten. Dabei ist wohl 
anzunehmen, dass sie Material zur Bildung der kleinen Körner 
im farblosen Plasma ebenfalls hergeben. Eine sehr wesentliche 
Rolle sdieinen sie auch, wie schon frtther hervorgehoben wurde, bei 
der Ernährung des ZellkeniB zu spielen, wenigstens war festzu- 
stellen, dass die feinen Stränge, die den Zellkern tragen, an die 
Chlorophyllkömer der Bänder ansetzen. 

Noch lebhafter als in den sich nicht theilenden Zellen sind 
die Strömungen in den in Theilung begrifienen. In der Theilungs- 
ebene wird zunächst ein Band ans ^blosem nur wenig Kömchen 
fahrenden Plasma bemerkbar. Dieses Band ist, je nach den 
Zellen, schmäler oder breiter. Es lassen sich in demselben meist 
mehrere, zu einander und zu der künftigen Theilungsebene parallele 
Streifen erkennen. Diese Streifen buchten sich manchmal seiUicb 
BUS und werden gebrochen, um alsbald wieder in Continuität zu 
treten. Die Kömchen in dem Bande werden langsam hin und 
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her gefOhrt, die Zahl derselben steigt ununterbrochen, in Folge der 
ZufDhmng durch seitliche Ströme. Sie wird schlieeslich sehr be- 
deutend und nun ßlllt das Pla6niiU>stKi leicht bei oberällchlicher 
Einstellung der Zelle auf (Taf. X, Fig. 3b). Die Eömchen Bind 
sehr klein und mOssen bei den stärksten VergröBserungen be- 
obachtet werden. Eine bestimmte Gruppirung verrathen sie im 
Anfang nicht, doch fällt alsbald die Neigung auf, sich in einem 
longitudinalen Streifen anzuordnen. Bei starker Vei^rösseniDg und 
scharfer Einstellung bemerkt man weiter, dass das Plasmaband 
die Starkekdmer ganz peripherisch ftthrt, so dass sie in Contact 
mit der Wandung äer Zelle kommen. Die Wandung wird an 
einer ganz bestimmten Stdle ernährt Die Stärkekftmchen geben 
das Material her zu diesem Vorgang. Bei aufmerksamer Betrach- 
tung sieht man einzelne Kömchen, oft eine ganze Reihe derselben 
schwinden, die Substanz derselben kommt ganz direct der Mutter- 
zellwandung zu. Es entsteht an ihr «in ringförmiger Vorsprang, 
die erste Andeutung der zukünftigen Scheidewand. Dieser Moment 
pflegt mit der Ausbildung von Spindelfasem am Zellkern zu- 
sammenzufallen (Taf. XI, Fig. 9). Die kleinen Stärkekörnchen 
erscheinen aber, von dem Augenblicke an wo der ringförmige Vor- 
sprung auftritt, in zwei scharfe Reihen gesondert, welche die beiden 
Innenkanten dieses Vorspi-ungs einnehmen. Der Vorsprung tritt 
bald leistenfbrmig vor. Das Plasmaband bleibt an dem Innen- 
rande desselben, doch nimmt es an Dicke zu und erhält einen fast 
kreisrunden Querschnitt Von den zahlreichen StftrkekOmcben, 
welche Plasmastrome dem Bande znfdfaren , wird dieses 
fast undurchsichtig und ist es dann schwer die beiden Beihen 
der die Innenkanten der Leiste auskleidenden Körnchen noch zu 
erkennen. An meinen mit P.'o Chromsäure fixirten Präpai-aten 
ist es relativ leicht in alle diese Verhältnisse Einblick zu ge- 
winnen. An frischen Objecten kommt man durch Anwendung Ton 
Druck am schnellsten zum Ziele. Die Zelle muss durch denselben 
getödtet, doch nicht zum Platzen gebracht werden. Dann reissen 
die Chlorophyllbänder in Stocke, quellen blasenförmig auf und 
ballen sich um Chlorophyllköiner zusammen. Das Wandplasma 
zieht sich langsam nach dem Innern der Zelle zurack. Es ent- 
blösst die Mutteizellwand und die in Bildung begrifFene Querwand 
und es lässt sich nun leicht feststellen, dass letztere mit ihrem 
inneren Rande in den Ring aus kfimchenreichem Protoplasma taucht 
Zu der Zeit, wo die Bildung der Kemkörperchen in den 
Scbwesterkemen b^nnt, hat die vordringende Ringlei&te kaum 
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den secbsten bis achten Theil dee HalbmesBei-s der Zelle durch- 
setzt (Taf. XI, Fig. 14 — 19). Sie erscheint als eine sehr dünne, 
einfache Ringleiste, die scharf und ohne alle Verdickung an die 
innerste Verdickung der Mntterzellwand ansetzt. 

Die Bildung der Scheidewand ist mdir als zur Hälfte vollendet, 
wenn die beiden Schw^terheme die ganze, an ihre Äusseren End- 
flächen anstossende FlasmamasBe verzehrt haben (Fig. 20 — 23). 

Durch den Tordringenden Plasmaring werden, wie ans fraheren 
Schilderungen bekannt, die Chlorophyllbänder streckenweise von 
dem farblosen Wandplasma losgelQst nnd mechanisch in das Innere 
der Zelle eingefialtet. So entsteht der helle, im optischen Durch- 
schnitt dreieckig erscheinende Raum, der Ton der jungen Membran 
durchsetzt wird (Fig. 17 — 23). Die farblose Plaemaschicht ver- 
bleibt an der Mutterzellwand, sie kleidet auch die junge Scheide- 
wand aus und so auch den Winkel, den beide mit einander bilden. 
Daher müssen die in dem Wandplasma wandernden Stärke- 
kömchen ihren Weg entlang den Wänden dieses Winkels nehmen. 
LäBst man auf solche Zellen wasserentziehende Mittel einwirken, 
so zieht sich die plasmatische Wandschicht ohne Hindei-niss auf 
die Ghlorophyllbäuder zurück. Der Raum zwischen beiden konnte 
alBO nar von wässeriger Flüssigkeit erfüllt sein. 

Auf dem Stadium der Fig. 28 etwa. Öfter auch schon ü-Uher, 
werden die Chlorophyllbänder durchschnitten und ziehen sich nun 
angehindert an die Wand der Zelle zurück, gewöhnlich mit ihrem 
Ende noch auf die junge Scheidewand hinübergreifend (Taf. XI, 
Fig. 24). 

Bei fortschreitender Entwicklung trefi'en endlich die inneren 
Kanten des Plasmaringes auf einander und verschmelzen so, dass 
derselbe in eine zusammenhängende Platte verwandelt wird. Diese 
Platte hat die fortwachsende Ringleiste noch zu durchsetzen, da- 
mit ihre Ränder schliesslich aufeinander treffen. Von da ab bildet 
sie ^ne zusammenhängende Querwand, welche die ursprüngliche 
Mntterzelle in zwei gleiche Hälften zerlegt. 

Bereits auf dem Stadium der Figuren 21 oder 22, wenn die 
Ringleiste kaum die Hälfte des Weges bis- zum Mittelpunkte der 
Zelle zurückgelegt hat, treffen die zwischen den beiden Schwester- 
kernen ausgeBpaonten Verbindungsf&den auf den Bing aus Proto- 
plasma. Die Vorbindungsftden werden von nun ab zahlreicher, 
jedenfalls auf Kosten des Plasma im Ringe; letzteres selbst nimmt 
aber eine zd ihrem Verlauf parallele oft sehr aufteilende Streifung 
an. Der Vergleich der Figuren 21 und 22 zragt, worauf wir 
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schon froher hingewiesen, dass die Vorg&nge der Kemtheilunft 
und Zellthejlung nicht immer in demselben relativen Veihältniss 
der Entwicklung zu einander zu stehen brauchen. In Fig. 22 ist 
die Dilferenzirang der Schweeterheme aoffaUend weiter fort- 
geechritten als in Fig. 21; in letzterer Figur schneidet trotzdem 
die Scheidewand schon tiefer io die Zelle eiu. Je weiter aber im 
Verh'ältni&s die Entwicklung der Scheidewand hinter derjenigen 
der Kerne zurilckblieb, desto stftrkere ErQmmuflg werden die 
VerbinduDfjsläden erMiren mOssen, beTor sie auf den Plasmaring 
treffen. 

' Hab«i die Verbindungsfödeo den King erreicht, so muss 
deren KrOmmungsmaass bei wtiterem Vordringen der Scheide- 
wand wieder abnehmen. Da die Entfernung der Schweeter- 
keme inzwischen nur nnmei-klich, oder überhaupt nicht w&cfast, 
so mOssen die Fäden auch wieder kOrzer werden. Gleichz^tig 
rücken sie n&her aneinander und da sie vom Plasma doB Ringes 
vei-stärkt werden, so bilden sie schliesslich einen &8t geschloBsenen 
Hohlcylinder. Nodi weiterhin werden die F&den ganz gerade 
(Taf. XI, Fig. 25); ihre Insertionen rücken dann auf die innere 
Endääehe der Zellkerne herab and sie verschmelzen zu einem 
einzigen Strange. Der Strang endet in der inzwischen aas dem 
Plasmaringe entstandenen Plasmaplatte. Ist die Seheidevand- 
bildung vollendet, so wird der Verbindungsstrang schliesslich in 
einen dOnnen Faden verwandelt, der längs der Scheidewand fort- 
gleitet, bis er einen entsprechenden Ansatzpunkt an einem Chloro- 
phyllbande findet, andererseits auch an den Rand des Zellkerns 
sicji begiebt. 

Schliesslich haben die beiden Schwesterkerne noch so weit 
auseinanderzurücken, bis sie die respective Mitte ihrer Zellen er- 
reichen. Die Zahl ihrer Aufhftngefäden hatte sieb während des 
Theilungsvorganges nor wenig vermehrt, die Änheftung derselben 
war unverändert geblieben. Bei dem Vergleiche so extremer 
Stadien wie der Fig. 1 oder 3a, Taf. X mit der Fig. 25 oder 26, 
Taf. XI fällt dies besonders auf und als Folge des geschilderten 
Verhaltens auch: dass die Aufhängefäden viel steiler von den 
Tocbterkemen als zuvor von dem Mutterkerne abgehen, dass sie 
der neuen Scheidewand näher inserirt sind als der alten nnd dass 
ihre Zahl in den beiden Zellen nicht wesentlich grosser ist, als 
zuvor in der einen Mutterzella Eist nach vollendeter Bildung 
der Scheidewand, während des EinrUckens der Zellkerne in die 
Mitte ihrer respectiven Zellen und dem weiteren Wachsthum der 
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letzteren, werden aach in Bezug auf Suspension die Verh&ltnisse 
der Mntt»zelle wieder erreicht. Neue Suspensionsftden, so wie 
Zweige an deo vorhandenen, entstehen aber als Pseudopodien, die 
im Zelllumen hemmtasten, bis sie anf eio Chlorophyllband treffen, 
an der Anheftungsstelle wird alsbald ein Sfärkekom, resp. ein 
Amylonkem gebildet. 

Uer ganze Tfaeilungsvorgang, von den ei-sten sichtbaren Ver- 
IlDderuDgen am Zellkei-n und von der nogföi-migen Plasma-Ansamm- 
Inng an der Wand der Zelle an, bis zur volleadeten Scheidewand- 
bildung, nabm bei Spirogyra majuscula etwa 4 Stunden in Anspruch. 
In einem concreten Falle notirte ich die einzelneu Zost&nde desselben 
wie folgt: Um 9 Uhr irllh sammelt sich kOmiges Plasma an dem 
Zellkern, gleichzeitig wird dae Plasmaband an der Wand der 
Zdle sichtbar; um 9 U. 15 M., das Kemkörperchen unkenntlich 
geworden, der Zellkern elliptisch; um 9 U. 20 M., der Zellkern 
rechteckig, eine Minute später beginnt er an den beiden End- 
fl&ehen biconcav zu werden; um 9 U. 30 M., der Zellkern auf 
dem Stadium etwa unserer Fig. 9; um 9 U. 35 M. auf dem 
Stadium unserer Fig. 11; um 9 U. 40 M. Beginn, soweit sicher 
festzustellen , des Anseinanderweichens der beiden Kernplatten- 
hftlften; um 9 C. 55 Min. ist das AuseinandeiTilcken fast voll- 
endet, etwa das Stadium unsei-er Fig. 16. Um 10 U. 18 M. die 
beiden Tochterkeme im Innern streifig erscheinend, etwa das 
Stadium der Fig. 18. Um 10 U. 35 M. Auftreten von 2 resp. 
3 Kemkörperchen, von denen das eine rasch auf Kosten der an- 
dern wächst Um 10 U. 45 M. in dem linken Kern nur noch 
ein Kemkdrperchen. Die VerbindungsfAden haben den Bing aus 
Protoplasma an dem Innenrande der Ringleiste eiTeicht. Diese 
Riugleiste durchsetzt aber erst etwa ein Drittel des Halbdurch- 
messei-B der Zelle; um 1 U. Nachmittags ist die Scheidewand- 
bildung vollendet. 

Es sind schon wiederholt für Spirogyren Falle geschildert 
worden , in welchen eine Zelltheilung der Kemtheilung nicht 
gefolgt war, so dass eine Zelle zwei, ja selbst noch mehr 
Zellkerne enthielt. Naegeli, der zwei Zellkerne in einer Zelle 
von Spirogyra orthospira, var. spiralis beobachtete*), giebt an, 
dass diese Zelle die doppelte LAnge der andern hatte und die 
beiden Zellkei-ne genau in der Mitte, zwischen dem Centnun der 



1) FflanzCDph;«. UnMrs. Heft I, p. 43, 1S55. 
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Zelle und jeder Endfläche lagen. Auch de Baiy >) hat wiederholt 
zwei Zellkerne, in der eben geschilderten Lage, in Zellen von 
Spirogyra longata Kzg. gesehen, ja zweimal sogar drei Kerne: 
das eine Mal Blanden alle drei genau in der Mittellinie der Zelle, 
einer im Centrum, die andern in gleichen Abständen rechts und 
links, in dem andern Falle lagen sie UDsymmetrisch , nahe der 
Scheidewand. Pringsheim *) hat sogar in einer jungen aus der 
Zygote (Copulationsspore) hervortretenden Pflanze von Spirogyra 
jngalis fünf Zellkerne in regelmässiger Anordnung angetroffen. 
Die Pflanze zeigte auch, mit andern jungen Spirogyren verglichen, 
die lünge eines fQn&e)ligen Entwicklungszustandes, hatte doch 
aber nur ein einziges Lumen au&uweisen. 

Mir sind Zellen mit zwei Zellkernen sehr oft begegnet, ich 
fand dann auch die Zellkerne fast ausnahmslos in der von Naegeli 
beschriebenen Weise angeordnet: ihre gegenseitige Entfernung 
war doppelt so gross als diejenige von den nächsten Querwänden. 
Einige Mal waren die beiden Zellkerne aber auch so gestellt, däss 
eine sie verbindende Linie diagonal die Zelle durchsetzt hätte. 
Die merkwürdigsten , bis jetzt so viel ich weiss noch nicht beob- 
achteten Fälle waren aber die, wo die Zelltheilung ohne Kem- 
theilung erfolgte. Zu einer vollständigen Abgrenzung der beiden 
Zellen war es übrigens in diesen wenigen Fällen nlc^it gekommen. 
Ich fand den Zellkern dann in der BingleiFte eingeklemmt. Ein- 
mal war er frei, unfern des Diaphragma, in der einen Zelle sus- 
pendiit, ein Theil seiner Aufhängefäden lief aber durch die 
Oeffnung des Diaphragma in die andere Zelle, um an die Ghloro- 
phyllbänder dei-selben anzuschli essen. 

Die zweite Species von Spirogyra, die ich untersuchte, habe ich 
als Sp. nitida bestimmt. Sie zeichnete sich von der Sp. majuscula 
durch die geringere Dicke, aber viel bedeutendere Länge ihrer 
Zellen und durch die relativ grössere Breite ihrer Zellkerne aus *). 
In Fig. 27, Taf. XI habe ich die Mitte einer solchen Zelle nach 
dem lebenden Zustande dargestellt und auch den Zellkeiii in die- 
selbe eingetragen. Alle folgenden Figuren sind nach Chromsäure- 
Präparaten entworfen. Der Zellkern, wenn er in Theilung ein- 
treten soll, rundet sich zunächst ab, sein Kemk&iperchen wird 
körnig. Dann sammelt sich Protoplasma und zwar hier sehr 



1)C 

3) Flora 1852 n. Jkhrb. fBr wiu. Bot Bd. II, Anm. p. 230. 
3) Die Snapeasionifaden der Zellkerne fahren meüt lahlreiche Krynüle 
zwar Ton Krenzform. 
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reichlich an den beiden Endflächen dee Zellkenis an. Es zeigt 
eine ' sehr deutliche Streifang seiikredit an diesen Endflächen 
(Tftf. XI, Fig. 29). Von der Substanz des Kernkörpercbens ist ee 
hier leicht festzustellen, dass sie fast unmittelbar in die Bildung der 
Kempl&tte eingeht Die SpindeUasem , die hierauf angelegt wer- 
den, divergiren etwas nach den Polen (Fig. 30). Zum Unter- 
schied von Sp. majuscnla, nimmt hier die Kemplatte oieht den 
ganzen Querschnitt des Zellkerns ein, sie erreicht kamn den> 
halben Durchmesser desselben. Die Eemwandung ist aber merk- 
wOrdiger Weise bis jetzt erhalten geblieben und zwar in ihrer 
urBpranglicbeo Lage, so dass sie durch einen, wohl mit wässriger 
Flüssigkeit erfollten Raum von der Eemspindel getrennt wird. 
Sie bildet einen Mantel um die Spindel und fehlt nur an den 
Polen (Fig. 30). Möglich dass dieser Mantel auch als Zellplasma 
besteht Sehr scharf war, unter sonst gleichen Verhältnissen, die 
Kemplatte in Fig. 31 ausgebildet Nunmehr beginnt sich der 
Zellkern zu strecken (Fig. 32, 33s, 34). Bei fortgesetzter 
Streckung legt sich endlich der Mantel der Eemspindel auf 
(Fig. 35 a). Dann erfolgt die Spaltoi^ der Kemplatte und das 
Auseinanderweichen der beiden Hälften dei-selben (Fig. 36a, 
Taf. XII). Entsprechend der bedeutenden Länge der Zellen, haben 
hier die beiden Plattenhälften einen weiten Weg zurückzulegen. 
Dies veranlasst eine auffallende Streckung der ganzen Theilungs- 
figur; dieselbe wird schmal und lang (Fig. 37— 39, Taf. XII). Die 
Kemplattenhälften selbst erhalten hier oft das Aussehen in der 
Richtung des Auseinanderweichens gestreckter Körner (Fig. 39). 
In Folge der Streckung gehen auch die Verbindungsföden 
nicht seitlich auseinander (Fig. 37 — 39); sie verschmelzen 
vielmehr schliesslich zu einem einzigen, selten zu mehr denn 
einem Strange, welcher an der Innenfläche der beiden Eem- 
anlagen inserirt erscheint (Fig. 40). Haben die Eemplatten- 
hälftan den bestimmten Abstand erreicht, so beginnt deren weitere 
DifTerenzirung in derselben Weise wie bei Spirogyra majuscula. 
Eine Wandung hebt sich langsam von den jungen Keroanlagen 
ab ; das angrenzende Protoplasma wird als Nahrung aufigenommen. 
Die jungen Zellkerne haben annähernd kugelige Gestalt Nur je 
ein Kemkarperchen tritt in denselben auf und zwar bedeuteod 
der inneren Endfläche genähert (Fig. 41). Der Vefbindongsfaden 
b^nnt sich jetzt nach aussen zu wölben und setzt dies so lange 
fort, bis er den Plasmaring am Innonrande der vordringenden 
Scheidewand erreicht (Fig. 42). 
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Die ScheidewaadbilduDg beginnt aber bei Spirt^ra nitida 
sehr Bpät Meist ist die Eernplatte sction fertig ausgebildet, ohne 
dass aach nur die Spur einer Plasma -Ansammlung an der Wand 
der Zelle za bemerken wäre. Dieselbe pflegt sich meist ent 
karz vor Beginn des Ausetnanderweiehens der beiden Flatten- 
bfilften einzuBtellen. Die Bildung des Plasmariages, die Ansamm- 
lung der ESmchen iBt hier sehr scb&n zn verfolgen. Ich gebe 
einige Abbildungen derselben bei starker VergrOsserung und bebe 
hervor, dass diese Zustände zu den mit der gleichen Zahl und 
dem Buchstaben a bezeichneten Stadien der Eemtheilung geh()ren. 
In Fig. 33b Taf. XI sind die KOmchen noch ohne deutliche 
Gmppirung. In Fig. 95b Taf. XI bilden sie eine meist deniliche, 
mehr oder weniger regelmässige Reihe. In Fig. 36 b Taf. XII 
endlich ist bereits die erste Spur einer Ringleiste vorhanden, die 
St&rkekömchen daher in zwei Längsreihen scharf angeordnet. 

Nachdem der Verbindungsfaden, resp. die wenigen Verbindungs- 
fäden, den Plasmaring an der Scheidewand erreicht haben, mnss 
eine Speisung derselben von diesem Plasma ans erfolgen, denn 
man findet später deren Zahl meist vennehrt. Namentlich fällt 
dies auf kurz vor Schluss der Theilung, wo oft eine ziemlich be- 
deutende Strangmasse die Scheidewand mit den Kernen verbindet 

Die starke Spirogyra, die ich hier als, Sp. crassa bezeichnen 
will, verhielt sich ganz so, wie Sp. majuscula; sie war mir aber 
sehr werthvoll, weil sie besonders gut die Beobachtung der Ver- 
enge im frischen Zustande ermfiglichte. Nicht allein war hier 
die Kemplatte sehr deutlich zu sehen, es liess sich auch deren 
Spaltung und Auseinanderweichen leicht vei-folgen. Auch die 
weitere Ausbildung der Tochterkeme aus den Kemplattenhälften 
präsentirte sich klar und Übersichtlich. Daher ich diese Spii'ogyra, 
und zwar die von mir beobachtete sehr bell gefärbte Form, be- 
sonders ^r das Studium der Kern- und Zelltbeilung empfehle. 

Die Zellkerne fahren bei dieser Species meist mehrere, am 
häufigsten 2 Kemkfirperchen. Dieses kommt bei Sp. majuscula 
nur ausnahmsweise vor und könnte vielleicht aus der Gestalt der 
Zellkerne folgen. Bei Spirogyra nitida, deren Kemanlagen zur 
Zeit, wo die KemkArperchen anftreten, fast kugelig sind, sehen 
wir nämlich auch gleidi nur ein Eemk6rperchen sich bilden. 
Bei Spirogyra majuscula treten mehrere auf und zwar erscheint 
der Zellkern in dem betreffenden Entwicklungsstadium noch sehr 
flachgedrückt. Da er hierauf bauchig ansdiwillt, so werden die 
Bedingungen fOr das Wachsthum eines mittleren Eemkörperchens 
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gfimrtiger und dieses allein entwickelt sich weiter, während die 
andern sefawindeo. Bei Spirogyra crassa (var.) bleibt der Zell- 
kern überhaupt flach im Verhftlteiss zu seiner relativ bedeutenden 
Hohe und daher entwickeln sich auch die in Mehrzahl angdegten 
Kemkörperehen gleichmässig weiter. 

Bei Spirogyra crassa (rar.) ist das Band aus Protoplasma, das 
sich zu Beginn der Zelltheilang einfindet, meist sehr deutlich, aus 
mehreren zur Theilungsebene parallelen Streifen gebildet. Die 
StftrkekönicheD finden sich hier aber in rdativ geringerer Zahl 
nur ein, so dass auch die Anordnung derselben in zwei Reihen, 
anf den Beginn der Scheidewandbildnng folgend, nur wenig scharf 
anftritt 

Wiederholt beobachtete ich bei Spirogyra crassa (var.) (sel- 
tener bei Sp. majnsenia) Doppelkeme, welche deutlich ans zwei, 
mit den einander zugekehrten Endflächen verschmolzenen Kernen, 
gebildet zu sein schienen. Den Vorgang der etwaigen Annäherung 
und Vereinigung dieser Kerne habe ich nicht beobachten kOnnen, 
nnwillkOrlich mosste ich mir aber die Frage aufwerfen, ob 
in den Fallen, wo eine Zelltbeilung der Kemäieiluog nicht folgte, 
eine solche nachträgliche Beduction der beiden Kerne anf einen 
einzigen, vor Eintritt einer neuen Theilang nicht möglich sei. Ich 
weiss, wie gesagt, eine sichere Antwort anf diese Frage nicht zu 
geben , doch haben wir gesehen , dass solche Verschmelzungen 
der Zellkerne unter einander an vielen andern Orten thatsächlich 
stattfinden. 

Wie ich aus meinen älteren, im Vergleich zu den Chromsäure- 
Präparaten freilich sehr unvollkommenen Alkohol -Präparaten er- 
sehe, verhält sich auch die, durch ihre stark gequollene Guticula 
ausgezeichnete Spirogyra ortho^ira Naeg. (Spirogyra setiformis 
Kzg.) ganz wie Spirogyra majnscula bei der Theilang. An irischen 
Exemplai-en dieser Species meine Studien wieder aufzunehmen, 
fehlte mir die Gelegenheit 

Unerwartete Resultate gab mir die Untersuchung der Kem- 
und Zelltheilung bei Oedogonium tumidulum Kg., als ich 
die bei Spirogyra bewährten Methoden auch auf diese Pflanzen 
anwandte. In reicher Theilung befindliche Fäden wurden in 1 % 
ChromsäurelOsung eingelegt, in derselben einige Standen gelassen, 
dann herausgenommen, in- dest. Wasser abgespult und in, 
durch Wasser, Glycerin und Alkohol verdünnte Garminlösungen 
(Beale'sches Canntn und Borax-Carmin) auf längere Zeit eingelegt 
Die Zellkerne erschienen hierauf schön roth gefärbt und konnten 



^dbyGoogle 



sehr deatlich geselieD werden; die Elariieit der BOder erhöhte 
ich in manchen Fällen durch Zusatz von ein wenig Kalilange, 
wobei die Färbung des Kerns sieb noch eine Zeitlang erhielt; 
oder durch kunes Kochen im Wasser, wobei durch Quellung det 
Stai'kekÖmer die Zellen ebeofallB durchsichtiger wurden , die 
Färbung der Kerae aber unvei^dert blieb. 

Die Zelltheilung der Oedogonien hat eine zahlreiche Literatur 
aufeuweisen, welche vornehmlich Controversen Ober die Bedeutung 
der so chai-akteristischen Gellulose-Scheidewand enthält; die Vor- 
wöge bei der Kemtheilung waren bis jetzt unbekannt geblieben. 

Die Seitenwandung junger Zellen von Oedogonium tumidulum 
wird von zwei Schichten gebildet: einer starken Inuenscbicht und 
einer donnen Cuticula. 

Die Zelltheilung wird wie bekannt eingeleitet durch Bildung 
eines Celluloseringes am oberen Ende der Zelle und zwar um so 
höher hinauf, je geringer die Zahl der „Kappen", welche die Zelle 
trägt, am hbchsten wenn keine einzige Kappe vorhanden ist 
Ueber die Bedeutung des Ringes gingen die Meinungen ziemlich 
weit auseinauder. Der Entdecker Pringeh^m *) und neuerdings 
auch Naegeli') und Hofmeister*) halten ihn für eine von der 
vorhandenen Zellwand unabhängige Bildung, fQr eine locale Aus- 
scheidung von Zellhautsubstanz in Gestalt eines der Innenwand 
augelagerten Ringes *). De Bary »), Hartig % v. Mob] ') hingegen 
fär eine Falte der innersten Mutterzellhautlamelle; Dippel'*) end- 
lich für eine Falte der ganzen innem ZellstoffhUlle. Eb fehlte 
eine vollständige Entwickelungsgeschichte dieses Gebildes. In 
der That macht es einige Schwierigkeit, die jüngste Ringanlage 
von den der Zellwand anliegenden kömigen Bildungen des Zell- 
innem zu unterscheiden und zwar um so mehr, als sich die zur 
Theilung anschickende Zelle in ihrem oberen Theile dicht mit 
Inhalt füllt. Mit Zuhilfenahme von Alkohol - Präparaten und 
indem ich wasserentziebende Mittel auf lebende Zellen einwirken 



1) PBkaHnieUe p. 34, 1854. 

2) Miknxkop, Bd. II, p. SfiO. 

S) LehM von der PfluHDieUe p. 102 n. 154. 

4) Uormsliler ]. c p. üt. 

5) AbhudL d. SenckenbeTg. Gc*. I, p. 39, 1S54 und Bot. Zeitnng 16&8, 
Beilage p. 60. 

6) Bot Zeitang 18SG, Sp. 417. 

7) Bot Zeitnng 1855, 8p. 721. 
S) Mikratkop 1669, p. S2. 
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lieBS, konnte ich fav Oedogoniura tutniduluni Kg. den Vorgang 
zi^nlich vollst&ndig gewinnen und habe ich denselben in der 
ersten Auflage dieses Baches bereits geschildei-t Die Chi-om- 
sftnre-Präparate bestätigten jetzt die froher gewonnenen Ergeb- 
nisse. Der Zellstoffring beginnt als eine cichmale (etwa 0,0015 Mm. 
starke) Verdickungsleiste der ZeDwand und ist zun&cfast nur im 
optischen Dorchfichnitt zu erkennen. Diese Leiste erhebt sich, 
einer jungen Querwandanlage von Spirogyra nicht unähnlich, und 
an deren Ansatzstelle wird alsbald ein kleiner, schwarzer Funkt 
bemerkbar. Wir haben es hier jedenfalls mit einem ganz ähn- 
lichen Vorgang wie bei der Scheidewandbildung von Spirogyra zu 
tfaun. Es wird innerhalb einer schmale, ringförmigen Zone die 
Wandung der Mutterzelle ernährt und wächst zu eiher vor- 
springenden Leiste aas. Sobald diese aber eine bestimmte Höhe 
nnd Dicke eireicht hat, spaltet sie sich in ihrem Innern. Es 
tritt so die erwähnte dunkle Stelle auf, die jedenfalls der ersten 
Anlage des innem, dunklen Dreiecks am Rande der älteren 
Seheidewände von Spirogyra entspricht, hier aber wegen der 
relativ grösseren Dicke der Leiste frfiher als dort in Erscheinung 
tritt Die JUngleiste nimmt zunächst etwas an Höhe zu, ohne in 
die Dicke zu wachsen. Der dunkle Punkt wird , dem ent- 
sprechend, in einen länglichen Spalt vei-wandelt Jetzt (vgl. 
E^g. 43, Taf. XU) sieht man auch deutlich, dass der Spalt in die 
Mntterzellwand ein wenig einschneidet. 

Als Faltenbildung lässt sich die Anlage des Ringes nicht 
auffassen ; man mOsste denn auch die Scheidewand der Spirogyra 
als Falte entstehen lassen. Mit der Ausscheidung eines freien 
ZellstofFringes haben wir ee hier aber ebenso wenig zu thun, viel- 
mehr mit einer localen Verdickung der Innenschicht der Mutter- 
zellwand. 

Die ringförmige Leiste beginnt aber, sobald sie den Zustand 
der Fig. 44 erreicht bat, bedeutend in die Breite zu wachsen 
(Fig. 5), so dass schliesslich der Cellulosering in seiner bekannten 
Gestalt aus ihr hervoi^eht (Taf. XII, Fig. 51 u. tt.). 

Schon in dem Znstande der Fig. 44, Taf. XU markirt sich 
der Ring peripheiisch mit drei Linien. Von diesen entsprechen 
die beiden Raodlinien dem Breitendurchmesser der Leiste, die 
Mittellinie der innem Trennungsschicht. Im völlig ausgebildeten 
Ringe (Fig. 51, Taf. XIl) ist eine innere Schicht von einer äussei-en, 
namentlich an den Chromsäure- Präparaten, deutlich zu unter- 
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Bcheiden') (Fig. 45). Pringsheim giebt an, dass bei Bebandlang 
mit ChlorzinHiodlOsuDg der von der Zellvand abgekehrte Theü 
des Ringes sich blau Ärbt, der Zellwand zugekehi-te aber gleich- 
zeitig angefärbt bleibt und sich eine Grenzlinie zwischen beiden 
Theilen oft in der Weise zeigt, dass der der Zellwand zugekehrte 
wie in einer Rinne des von der Zellwand abgekehrten liegt'). 
Ich kann diese Angabe jetzt bestätigen. So -wird auch nach Hof- 
meister ') bei Oedogonium gemelliparom Pringsh. der Ring kurz 
Tor Aufspiingen der Wand durch Kupferoxydammoniak in zwei 
Schichten zerl^. 

Die Einfüguogsleiste des Ringes entspricht dem ursprQng- 
licfaen, unaugeschwollen gebliebenen Theile der Ringleiste. Sie ist 
resistenter gegen Eingriffe als die Qbrige Masse des Ringes. Es 
ist nach obigem also richtig, wenn v. Mohl angiebt''), dass der 
Ring nicht „mit einer breiten Fläche an der Matterzellwand an- 
liegt, sondern dass er mit derselben nur in zwei sehr schmalen, 
nahe neben einander verlaufenden, auch von aussen an der Zelle 
sichtbaren Sti-etfen in Verbindung steht." Dagegen gab Hof- 
meister^) an, der Ring sei der Scheitelfläche der Zelle parallel, 
der Seitenwand derselben dicht angeschmiegt. 

Die Zellen der Oedogonien fuhren in ihrem Wandbeleg ans 
Protoplasma eine Schicht von mehr oder weniger an einander 
gedningten Ghlorophyllköipem, zwischen welchen einzelne grosse, 
in das Zelllumen vorspringende Amylumkeme eingebettet sind. 
Der Zellkern li^t der Innenseite der Ghlorophyllschicht an, in 
lebenden Zellen, wenn sie inhaltsreich, ist er (A schwer zu sehen. 
Die inhaltsreicheren Zellen sind es, die sich tbeilen. 

Die Chromsäure zerstöit sehr rasch den grünen Farbstoff und 
erleichtert den Einblick in das Zellinnere, wo der dunkelköinig 
gewordene Zellkern jetzt deutlich hervoi-tritt Das Färben mit 
Carmin erleichtert auffallend die Beobachtung. 

Die ruhende Zelle zeigt den Zellkern dem protoplasmatischen 
Wandbeleg anliegend, abgeflacht, ziemlich feinkörnig, mit deutlich 
umschriebenem, nicht all zu grossem, einzigem KemkOrperchen 
(Fig. 46). Von der Fläche gesehen erscheint der Zellkern fast 

1) Hierin mein« AugAben in dor enten Anflage dicBei Bachu m Ter>' 
besiern, 

3) Pflaüzenzelle p. 35. 

S) 1. c. p. 165, Fig. iS. 

i) 1. c 8p. 721. 

5> 1. c. p. 102. Vergi. Mch Fig. 20 I. c. 
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kreisförmig (Fig. 47). Die in Theiloi^ eintretende Zelle zeigt 
den Kein TergrOssert und gFobkOmig; eine Ansammlung von 
Protoplasma im vorderen Zdlrande; den Beginn der Ringbildung 
(Fig. 48). Ein bestimmter Zustand, in den die Zelle eintritt, 
scheint alle diese Veiändemngen gleichzeitig m veranlasBen. 
Bald b^nnt sich der Zellkern in der Längsaxe der Zelle zu 
strecken und die groben Körner in seinem Innern ordnen sieh zu 
longitudinalen Reihen an (Fig. 48). Auf diesem Zustande, ist das 
Kemkörperchen meist schon geschwunden, öfters aber auch noch 
zu finden (Fig. 49). Die Efimchenreihen zeigen- meist einen 
etwas gekrQmmten und schrftgen Verlauf. Ee fällt uns bereits 
die grosse Aehnlichkeit mit gewissen Bildern in sich tiieilenden 
Zellen der Tradescantien-Haare auf. In Figur 50 sind die Kftmer 
schon mehr oder weniger zu Fasern verschmolzen. Auf dem Zu- 
stande der Fig. 51 und 52 tritt uns bereits die fertige Kern- 
Spindel entgegen. Sie stimmt fast vollkommen mit den fDr Leucoium 
abgebildeten nberein, doch ist die äquatoriale Verdichtung meist 
nur schwach entwickelt. Diese Kemspindel wird auch in ihrer 
ganzen, sichtbaren Masse gleichmässig tingirt. Sich nicht färbende 
Spindelfasem sind nicht zu unterscheiden. In den Zellen einer 
Alge eine Kemspindel von dieser Grösse und von solcher Be- 
schaffenheit zu finden, war für mich zunächst überraschend. 

Der Cellulosering der Zelle ist noch vor Ausbtldang der 
Kemspindel fertig. Die Ansammlung von Protoplasma in dem 
oberen Zellende war inzwischen auch immer deutlicher geworden, 
sie mag fQr die nothwendige Em&hnmg der Zellwand bei der 
Bingbildung von Bedeutung sein. 

Das Auseinanderweichen der Kemspindelbälften darfte, nach 
den erhärteten Zuständen zu schliessen, ganz ähnlich wie bei 
Lilium, Leucoium oder Tradescantia sich abspielen (Fig. 53 u. 54). 
Doch wurde ich in meinen Erwartungen getäuscht, da ich nun 
b(^te, eine Zellplatte zwischen den Kemhälft^i auftreten zu 
sehen. 

Der Zellkern war während des ganzen Verlaufe seiner Dif- 
ferenzirung an der Wand der Zelle verblieben, auch seine beiden 
auseinanderweichenden Hälften halten sich jetzt an derselben. 
Zwischen diesen Hälften liegt eine Substanz, welche in den 
Chromsäure - Präparaten sich nicht gestreift , vielmehr fein- 
kiJmig (Fig. 53 — 56), ze^ Eine Veimehi-ung der Verbindnngs- 
föden liegt somit nicht vor. Die Stäbchen in den beiden Kem- 
anlagen verschmelzen zunächst an ihren polaren, dann auch an 
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ihren äqaatorialen Enden und es binnen sich die beiden 
Schwesterberne abzurunden. Die Figur 57 zeigt sie in dieEem 
Stadium und zwar von der Flache gesehen; sie liegen der vom 
Zuschauer abgekehrten Zellwand an. Jetzt nehmen die jungen 
Keroe rasch an Grösse zu und zwar auf Kosten des zwischen 
ihnen angesammelten feinkörnigen Protoplasma. Sie verschlucken 
dasselbe und lücken so einander immer naher (Fig. 58 und 59). 
Die longitudinale Streifung des Keminhaltes ist noch vorhanden, 
doch beginnen die zuvor continuirlichen Stäbchen in aneinander 
gereihte Kömer zu zerfallen. In Fig. 60 berühren sich die jungen 
K&niß fast Auf diesem Stadium, oder schon früher, bemerkt 
man einzelne Faden, welche das zwischen den Kernen noch vor- 
handene Plasma mit dem umgebenden Wandbeleg duKh das 
Zelllumen hindurch verbinden. Die Zahl dieser Fäden vei-roehrt 
sich und zwischen dieselben zieht sich alsbald von aUen Seiten 
das Wandplasma hinein, mit dem Plasma zwisclien den Kernen 
eine Brücke bildend, die den ganzen Querschnitt der Zelle fiber- 
spannt (Fig. 61). Der frei das Zelllumen durchsetzende Theil der 
Brücke nimmt gegen die Wand der Zelle an Dicke zu, und läuft 
ganz schmal zwischen den beiden Kernen aus. Hierauf entsteht 
innerhalb der Plasmabrflcke, simultan im ganzen Querschnitt der 
Zelle, die Zellplatte (Fig. 62, Taf. XII). Sie zeigt deutlich k&r- 
nige Structur. 

Nach Anlage der Zellplatte zieht sich die Plasmabrtlcke von 
derselben zurQck und die beiden Schwesterkeme binnen ihre 
Wanderung nach dem oberen i-esp. unteren Ende der neu ge- 
bildeten Schwesterzellen. Die Zellplatte wird nun frei und 
scheint gleichzeitig in eine zarte Cellulose-Wand tlberaugehen 
(Fig. 63). Man kann leicht feststellen, dass diese Scheidewand 
die Mntterzelle durchsetzt , ' ohne an den Seitenw&nden der- 
selben befestigt zu sein. In frischen Zellen wird sie, bei An- 
wendung wasserentziehender Mittel, zusammen mit dem Zellplasma 
contrahirt. 

Zu der Zeit, da die Zellplatte angelegt wird, erscheinen 
die Zellkerne noch deutlich längsstreifig. Sie können auch 
bei beginnendem Auseinanderrficken so bleiben, meist ver- 
liert sie aber die Streifung noch vor Beginn der Wanderung. 
Die Körnchen im Innei-n der Zellkeme erscheinen dann unregel- 
mässig zerstreut. Die Bildung des Kemkörpercfaens wird meist 
erst sichtbar, wenn die Streifung zu schwinden beginnt. 

Der obere Kern rückt bis an den King, der untere bis in 
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die hintere Hälfte seiner Zdle hinein (Fig. 64). Btide Kerne 
haben das Aussehen des fertigen Znstandes angenommen. 

Der Ring Öffnet sich, Eoweit als der Spalt in denselben 
reicht, wie eine Falte nnd wird nun durch die rasche Streckung 
des Zellinhalts gedehnt (Fig. 65, 66). So stark ist die innere 
Spannung, dass, da der Riss meist nicht völlig gleichzeitig im 
ganzen Umkreise der Zelle erfolgt, dieselbe durch einseitige 
Dehnung an der Bissstelle knieförmig gekrümmt wird ; bald 
glicht sich diese Krümmung aus >). Die Dehnung erstreckt sich 
übrigens nur auf den eigentlichen Ringkßiper, sie trifft nicht die 
beiden Hälften der EinfQgungsleigte. Diese bleiben auch an 
ihren respectiven EinfQgungsstellen befestigt und sieht man da- 
her die Riugmasse, bei sonst bedeutender Mächtigkeit, während 
noch wenig vorgerückter Strer.kungsstadien, an ihrem oberen und 
unteren Rande stets ganz schmal auslaufen (Fig. 4S). Die Ring- 
masse nimmt in solchen Stadien nach der Mitte ihrer Länge an 
Durchmesser zu*); sie wird dünner in dem Maasse als die 
Streckung fortschreitet und errticht schliesslich an allen Orten 
annähernd den Durchmesser ihrer, ai^ der Einfügungsleiste stam- 
menden, Ansatzstellen. Mdne beiden Bilder Fig. 65 u. 66, Taf, XII, 
sind nach Cbromsäure- Präparaten , die ich mit Kali behan- 
delte, entworfen. Die eingetretene Quellung macht die be- 
sprochenen Verbältnisse noch deutlicher ^). Aus der dichteren. 
Zuvor im Inneiii des Ribges eingeschlossenen Substanzmasse 
scheint die Cuticula, aas der minder dichten, zuvor äussern Sub- 
stanzmasse des Ringes, die innere Schicht der eingeschalteten 
Membran hervorzugehen. — Diese Membran setzt oben und unten 
dicht an der Risskante und zwar deutlich an der Innenseite der 
Mntterzellwand *), an. Dieses ist während der Streckung sehr 
deutlich, wird aber nach vollendeter Streckung alsbald un- 
kenntlich, weil die Ansatzstellen sehr schmal sind, durch starke 
Anspannung in eine zur MutteneDe parallele Lage gebracht 
werden und bald eintretendes Dickennachsthum die sonst noch 
vorhandenen Differenzen ausgleicht. 

1) Vergl. HoftaieUter p. 103 n. 153. 
■i) Ebeodu. p, IM. 

3) Dia Abhebung der Cuticula, die sich bei Behandliing mit Kali an äl- 
teren Hembrantheilen beobachten löBst, blieb in diesen nnd anderen tiildem, 
•oweit als dieae tuu:b Kali-PräparaleD aasgefDhrt nnrden, unberückBicbtigt, tun 
nicht die Zeichnnagea annützer Weiaa zu compliciren. 

4) Hoftneister 1, e. p. ISS. 

Btiaibnrt«!, Z*U%iliui(niid Zelllbenoiig. 8. AnB. 13 
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Wäbreod der Ring passiv gedehnt wird, siebt nian die beiden 
Schwesterzellen meist ziemlich gleichmassig an GtOese zunehm^i, 
manchmal auch die untere oder die obere schneller wachsen. 
Die Querwand zwischen den beiden Zellen rttekt in demselben 
Maasse in die Höhe und bleibt erst stehen, wenn sie die ein- 
geschaltene Membran erreicht hat. Mit Kali behandelte Chrom- 
sAure-Präparate zeigten Dbereinstimmend and in der klarsten 
Weise, dass die junge Querwand an die Basis des eingeschalteten 
MembranstQckes etwas oberhalb seiner Ansatzstelle befestigt wird 
(Fig. 66). Diese Befestigung wird jedenfalls 90 bewerkstelligt, 
wie etwa die Vereinigung der innem Ränder der fortwachsenden 
Querwand von Spirogyra zu einer zusammephängenden Membran. 

Wie bekannt, bilden die an der Aussenseite der Zellwände 
Torsprii^Qden Rissränder der jeweiligen Mutterzellen, die Kappen 
und Scheiden der Oedogonien. Die Scheide hat annähemd die 
Höhe der unteren Schwesterzelle , die Kappe deckt nur den 
obersten Theil der oberen Schwesterzelle. Der neue Ring wird, 
bei wieder eintretender Theilung, unter dem letzten Kappenrande 
angelet, wodurch die Zahl dieser Ränder bei jeder Theilung 
wächst (Fig. 47) >). Theilt sich die Zelle, die in der Sebeide 
steckt, so wird, da diese Zelle ohne Kappe ist, der Ring dicht 
unter der oberen Querscheidewand angelegt (Fig.- 56). 

Als ich die ersten Präparate von Oedc^nium Aiit auseinan- 
derweichendeu KemspiQdelhälft«n zu Gesichte bekam, hoffte ich 
auch, wie schon erwähnt, alsbald einen Complex'von Verbindunga- 
&den und eine Zellplatte zwischen den beiden Keiiianlagen finden 
zu können. Die Bedingungen zu einer solchen Bildung schienen 
mir gegeben. Meine Erwartungen erfüllten sich nicht und ich 
musste nunmehr fragen, ob denn Obeiikaupt bei den Algen die 
Scheidewandbildnng in der fllr Pflanzenzellen typischen Form 
schon vorkommt, oder ob diese charakteristische Theilungsform 
erst bei höheren Pflanzet zu finden ist. 

Bei Gharaceen spielt sich der Vorgang nun thatsäcblieh so 
wie bei höheren Pflanzen ab. 

Es wurde mir übrigens ziemlich schwer, Theünngszust&nde 
bei Gharaceen au&ufinden, ungeachtet ich Pflanzen dieser Familie 
zu den verschiedensten Stunden des Tages und der Kacht fixirt 
hatte. Endlich erhielt ich bei Ohara foetida zahlreiche Theiluags- 
stadien, als ich die genannte Pflanze an einem warmen, auf eine 

I) Nftcb einem mit KkU behandetCea Chronuänre-PripaTat. 
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k&ble Noebt folg^den Morgen, an ihrem Standorte, unmittelbar 
in 1 Vo Chromsäure einlegte. Die Pflanzen worden etwa vier 
Standen in der Chromsäure gelassen, hierauf mit Wasser ordent- 
lich ausgewaschen, endlich in Beale'sches Carmin auf 24 Stunden 
gelegt. Ich •erhielt so vorzQgliche Präparate. 

Namentlich theilten sich reichlich die obersten Zellen der 
.8<^. Blätter. Um diese eingehender untersuchen zu können, 
wurde der Vegetatiooskegel der Pflanze sammt jüngsten Blatt- 
anlagen fi-eigelegt und diese letzteren dann noch von dem Vege- 
tationskegel getrennt. 

Die Zellkerne der sich tbeilenden Zellen sind mehr oder 
weniger central in dem kömigen Plasma der Zelle eingebettet. 
Das Plasma der Endzelle zeigt einige Vacuolen. Jeder Zellkern 
fuhrt ein ziemlich grosses Kemkörperchen, sonst wenig Inhalt 
(Taf. XIII, Fig. 48—52). Die EeiHE^indel besteht aus dOnnen 
Spindelfasera und einer, aus ziemlich groben Elementen bestehen- 
den Kemplatte. Die Eemspindel ist langgezogen .in den Zellen, 
die sich parallel zu der Längsaxe des Organs theilen (Fig. 48, 
mittlere Zelle), sie ist breit und kurz in den Zellen, die sich der 
Quere thdlen (Fig. 49, zweite Zelle tod unten). Es ergiebt sich 
das, wie ein Blick auf die Zeichnungen lehrt, aus den Raumver- 
hältnissen iDuerhalb der Zellen. So findet man die kurze und 
breite Spindel bei der ersten Theilung der Gliederzellen, wenn 
dieselben in eine obere Enotenzelle und eine untere Internodialzelle 
zer&llt Die langgezogenen Eemspindeln sieht man hingegen in 
den Knotensellen, wenn dieselben in seitliche Theilungen eintreten. 
Zwischen den sich trennenden Eemhälften werden in gewohnter 
Weise die Verbindungsfäden erzeugt (Fig. 50, Fig. 5t, dritte Zelle 
TOn oben); innerhalb dieser zeigt sich in ganz typischer Weise 
die Zellplatte (Fig. 49, unterste Zelle, Fig. 51, zweite Zelle von 
unten). Bei dem ersten Theilungsschiitt der Gliederaelle muss 
die Zellplatte eine bedeutende seitliche Ausdehnung erfahren, bis 
dass der ganze Querschnitt der Zelle aberspannt ist; man sieht 
den Complex der Verbtndungs^en im Verhältniss wachsen. Bei 
den folgenden Theilungen der Enotenzelle ist der Querschnitt der 
Zelle rasch durchsetzt Die Zellplatte ist alsbald in eine Cellu- 
lose-M^nbran verwandelt. Ks f^Ut auf bei den Theilungen in 
der Knotenzelle, dass der eine Schwesterkem grösser wird 
als der andere : der gi'össere ist der zur weiteren Theilung 
zunächst bestimmte. In der bei ihrer Anlage so tkberaus flachen 
Internodialzelle (Fig. 48 , 51 , 52) erfährt der Zellkern alsbald 
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eine bedeutende Streckung; Bein weiteres Verhalten werden wir 
pite r in's Auge zu faasea haben. 

Hingegen gelang es mir biB jetzt nicbt, b« allen sonstigen 
Abtheilungen der Algen, wenn ich die Gbareen, deren Stellung 
unter den Algen ja Qberhaapt fraglich ist, von denselben ab- 
rechne, Zelltheilang mit Zellplatienbildung innerhalb echter Ver-' 
bindungsfilden au&ufinden. 

Sphacelaria scoparia, die ich noch besonders eingehend 
untersuchte, trat an der 'Biviera di Ponente, erst Mitte April 1880 
aus der Winterruhe. Die mit dunklem Inhalt erfüllten Scheitel- 
zellen sowohl, als auch die an dieselben grenzenden Gliedetzellen, 
begannen si(^ nunmehr zu tbeilen. Es war in der zweiten Hälfte 
Aprils in Mentone ein Leichtes, an frisch aas der See geölten 
Pflanzen alle Theilungsstadien au&ufinden. 

Einige Abbildungen der TheilungszusUnde von Sphacelaria 
scoparia finden sich bereits bei Naegeli '). Derselbe giebt an, 
dass die centrale, kemähnliche Kömennasse der Zelle sich in 
zwei doppelt kleinere theilt und dass zwischen diesen beiden Eem- 
haufen eine horizontale Wand entsteht. 

Die Zellen der Sphacelaria fuhren einen centralen Zellkern, 
der von dunklen Kfimem verdeckt ist and in einem lockeren 
Haschenwerk aus Protoplasma suspendirt erscheinL Das Maschen- 
werb lässt eich bei näherer Betrachtung als ein System nnregel- 
mäBsiger, polygonaler Kammern erkennen. Die Wände dieser 
Kammern stossen peripherisch an eine zarte Hautschtcht. Dieser 
Haatechicht liegen die oliTengrünen FarfostoffkOmer an und zwar 
in ihrer Lagerung den Ansatzstellen der Eammerwände vorwie- 
gend folgend. 

Durch S&uren und Alkalien, durch Alkohol, werden die den 
Zellkern umgebenden Körnchen gelöst, mit 1 "/^ Osmiumsäure 
schwarz tingirt, mit Jod braun gefilrbt, so dass uns in denselben 
jedenfalls ein viel Fett enthaltender EiweisskOrper vorließ. Die 
Farbstofikömer der Peripherie bleiben b« Anflösoi^ der Fett- 
körper erhalten. 

Die hiechen Präparate lassen, der dunklen, den Zellkern 
verhallenden Körner w^en, die Veränderungen am Zellkern bei 
beginnender Theilung nicbt erkennen. Wohl aber Ednd die Tbei- 
lungsvoi^nge des Zellkörpers an Mschen Objecten Rehr instructiv. 



1) Zritachrfft fUr wim. Bot. I. Üd. 1. HeO, 184i, Tuf. n, Fig. 1 o. t 
p. 12S. 
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Qee^aete Alkohol-PiUparate waren von Spliacelaria nicht darza- 
stellMi, da der Älkditri stets Contractionen des ZelUnhaltes ver- 
aniasste. In 1 % Chiomsäure eingelegte Präparate ergänzten hin- 
gegen in sehr werthvoller Weise die ftiseheo. Die Chromsäure 
löste die KOmchen am die ZeUkeme nach längerer Einwirkung 
fast vollständig auf, so dass die Zellkerne dann schOn sichtbar 
wurden. Auch fbdrte sie das ganze Kammerwerk aus Proto- 
plasma. 

In Cbromsänre-Prftparaten zeigt der ruhende Zellkern (TaL 
Xm, flg. 37) ein grosses, homogenes Eemkörperchen, eine zarte 
Wandung und dieser gen&hert, ziemlich viel feinkörnigen Inhalts. 
S(dl der Zellkern in Tbeilung eintreten, so sieht man zunächst 
die ihn umgebenden Körner sich an zwei entgegengesetzten Stellen 
seiner Oberfläche sammeln. Hierauf streckt sich der Zellkern be- 
trachtlich (Fig. 38) und wird die Kemspindel gebildet. Die Spin- 
del fuhrt sehr dOone Spindel&sem und eine aus kitinen Eömem 
in einfiicher Schiebt gebildete Kemplatte (Fig. 39). In gewohnter 
Weise spaltet sieh hierauf die Kemplatte und ihre beiden Hälften 
sind in wechselnden Abständen innerhalb der fizirten Pr&parate 
au&ufinden (Fig. 40). Die Fig. 41 und 42 zeigen weitere Zu- 
stände, die von bekannten Bildern bei höheren Pflanzen, soweit 
es sich nm die Differenzirnng der Tochterkeme handelt, nicht ab- 
weichen. Wohl aber fällt die geringe Entwickelung der Verbin- 
dungsf&den schon in Fig. 41 aul In Fig. 42 verbinden kaum noch 
einzelne Stränge die jungen Kerne; sie sind jedenfalls in dem 
umgebenden Protoplasma verschwunden. Die Eemkörperchen treten, 
wie Fig. 42 zeigt, in Mehrzahl auf, auf jäteten Zuständen ist 
Sur ein einziges in jedem Zellkern zu finden. 

Hervorgehoben muss hier werden, dass die angeführten Bilder 
verschieden grossen Zell^, die verschieden grosse Zellkeme fahr- 
ten, entnommen sind, sich daher in ihren Grössenveihältnissen 
nicht unmittelbar vergleichen lassen. 

Die TheilnngBVOi^änge des Zellkörpers wollen wir an lebenden 
Objeeten verfolgen. Die Fig. 43, die nach dem Leben gezeichnet 
ist, dürfte etwa dem Stadium dee Cbromsäure-Pi-äparats Fig. 44 
entsprechen. Zwischen die auseinanderweichenden Kemaolagen 
wandert die um dieselben angebaut kömige Masse ein. So ge- 
ben wir dann eine dunkle, hantelförmige Figur in dem hellen 
Kammerwerk aus Protoplasma liegen. Die körnige Masse zwischen 
den Eemanlagen zeigt eine mehr oder weniger deutliche grobe 
Streifnng. Die Streifen laufen in der Verbindungslinie beider 
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Eerae. Man wäre wohl geneigt, diese Streifen Ar YerbindnngaßUleii 
der Zellkerne zu halten nnd ihnen denselben Ursprung wie b^ 
den bisher betrachteten Pflanzen zu vindidren; doch lehren 
ChromB&ore-Präparate leicht, dass dem nicht Bo ist Nach län- 
gerem Liegen in 1 % Chroms&ure wird die kömige Uasse zwischen 
den ZeltkemeD TOllBt&ndig entfernt, während sonst das ganz» 
System der Flasntakaramem intact zurQckbleibt Eorzes Liegen 
in 1% Chrotns&ure fixirt den PlasmakÖrper, entfernt die kilmige 
Hasse nur zum Theil und macht sie im Verhfiltniss durehüchtiger, 
so dasa der Zusammenhang der Substanz zwischen den Zellkernen 
mit deijenigen an der Äussenseite d6r Zellkerne taeht zu con- 
statiren ist Die jungen Zellkerne liegen auf voi^eschritteneren 
Entwicklungsstadien TDIIig abgerundet und frei in dieser Hasse 
eingebettet Haben aber die jungen Zellkerne die definitive Ent- 
fernung von einander erreicht, so tieht man die kOmige Masse 
sich Ton deren Innenseite hinweg nach der HitCe zwischen die- 
selben ziehen (Fig. 44). Einzelne KOmei-stränge verbinden sie 
noch mit den Zellkernen. Auch jetzt kann darch Chromsäure 
die ganze körnige Masse entfernt werden und dann bleibt an 
deren Stelle nichts als ein sehr weitmaschiges Eammerwerk aua 
Zellplasma übrig. Die nach dem Aequator der Zelle, in gleiche 
Entfernung von den beiden Zellkernen gewanderte Eömermasse 
stellt eine Zellplatte dar, die freilich in ihrer Entstehung von den 
bisher betrachteten Zellplatten sich mehrfach unterscheidet; sie 
weicht von denselben auch dadurch ab, dass sie nicht in zarter 
Schiebt, vielmehr in Gestalt einer massigen Scheibe auftritt 
(Fig. 44). Diese Scheibe weitet sich nun an ihren Rändern in 
schmaler Schicht aus, bis dass der ganze Querschnitt der Zell^ 
Überspannt ist; sie bleibt dabei in ihrer Mitte angesdiwollen 
(Fig. 45). Diese Zellplatte findet eine Stütze an dem Eammer- 
werk aus Protoplasma, dessen Kammern gleichzeitig eine bestimmte 
Formveränderung zeigen, so zwar, dass sie sich in der Richtung 
vom Zellkern zur Eemplatte strecken. Die äussere Abgrenzung 
dieses die Zellplatte stutzenden Kammersystems wird durdi Wand- 
partien markirt, welche an den Aussenrand der Zellkerne, somit 
gleichzeitig an die dort angehäufte Edmermasse stossen. Diese 
Wandpartien treten im Bilde besonders hervor durch ihre Dicke 
und die an ihnen haftende kfimige Substanz. Diese markirten 
Wandpartien des Eammerwerks am Protoplasma brauchen nicht 
den Rand der Zellplatte zu trefien, sie setzen meist schon in ei- 
niger Entfernung von dieser an die Hautschiebt der Zelle an 
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(Fig. 46). Aach doreh die im Inaern zerstreaten EOrnennassen 
soBdert sicli das die Zellplatte bei^nde, zwischen den beiden 
jungen Kernen gelegene Eammersystem g^en die Umgebung 
ab, so dass es bei Betrachtung der betreffenden TheilungszostäDde 
«rfort in die Augen ^It (Fig. 45). 

Das Bild erinnert au&llend an einen von einer Zellplatte 
durchsetzten, an zwei Schwesterkeroen befestigten Complex yon 
Verbindungsfäden, wie wir ihm sonst beg^net Doch sähen wir 
nur an fixirten Präparaten dieses Büd, das dem lebenden hier zo 
entsprechen scheint. Die Aelmlicbkeit musste immerhin in mir 
die Vorstellung erwecken, dass es sich hier um ganz die nämlichen 
Tbeilongsvorgänge wie bei den froher betrachteten Pflanzen han- 
delt; nach eiogeh^der Untersachung musste diese Vorstellung 
zom Theil aufgegeben werden. 

Aus den Sabstanzthetlen der Zellplatte, deren Natur in diesem 
Falte zweifellos mit deijenigeu der die Kerne umgebenden KÖmer- 
massen übereinstimmt, entsteht hierauf die Cellulose-Membran. 
An den Rundem wird die Zellplatte fast vollständig in deren 
Bildung verbraucht; der mittlere angeschwollene Theil der Zell- 
platte wird von der Membran im Innei-n durchsetzt Erst nach 
Anlage der jungen Scheidewand vertheilt sich die dunkle Kömer- 
masse fast gleichm&ssig Ober dieselbe (Fig. 46). Sie dient jeden- 
ftlls noch zu deren Ernährung. Hierauf ziehen sich aber die 
UberschOssigeD KömeiTnassen nach den Zellkernen zurück und die 
Junge Scheidewand wird von denselben eatblösst (Fig. 47). Die 
Anordnung der Kammerwände im VerhtUtniss zu der jungen 
Scheidewand bleibt aber längere Zeit erhalten, was immer noch 
an Bilder erinnert, wie sie sonst durch Anschluss der Verbindungs- 
^en an die junge Scheidewand geschaffen werden. 

In der Scbeitelzelle, die stets mit dunklem Inhalt besonders 
erfüllt erscheint, zieht sich letzterer bei jeder Xheilung wieder 
nach d«n Scheitel und ist der, der neuen Scheitelzelle zufallende 
Zellkern grösser als sein Schwesterkem. 

Wie geschildert wurde, kommt es bei Spirogyra öfter vor, 
daes der KemÜieilung eine Zelltheilung nicht folgt, und die Zelle 
somit zwei, ja selbst noch mehr Zellkerne fahrt Ich habe Grund 
anzunehmen, dass solche mehrkemige Zellen bei Spirogyra nicht 
von Dauer sind und dass die Kerne, ähnlich wie wir dies in 
vorabergehend mehrkeiiiigen Zellen der Phanerogamen gesehen 
haben, alsbald miteinander zu je einem einzigen verschmelzen. 
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Bei Crateroeperinum IftetevireDS A.Br., wdehes wie 
Spirog^ra zn den Conjugaten gebOrt, glebt nim aber de Bary ') 
die Existenz einzelner, daaerod zweikeniiger Zellen an. 

Die junge Keimp&anie von Craterospenniiin laetevireiis wird 
zunächst von einem einzelligen Schlauche gebildet, der auch nur 
eiae dnzige Chlorophyllplatte besitzt Bei weiterem Wachsthum 
des Schlauches zerfftllt diese Platte aber der Quere nach „in vier 
Partien, welche durch farbloee, Zellsaft filhrende Int«rstitien ge- 
trennt werden". — Dies „ist daa erste Anzeichen einer bevor- 
Btehenden Theihuig des Keiinschlauches durch Querwände". Um 
die Mitte einer jeden der vier Platten entsteht die mgiBrmjge 
Anlage einer Querwand, die unter gleichzeitiger Einfaltung des 
Primordialschlauches und EinschnDrung der Platte in der Mitte, 
centripetal in das Lumen des Schlanches hineinwächst und sich 
zuletzt zur vollständigen Membranlamelle schliesst, nachdem die 
Platte sich vorher in zwei Hälften getheilt hat. Das Zerfallen 
der vier Platten und die Bildung der vier Querwände beginnt 
und vollendet sich durchaus gleichzeitig, der Keimschlaucb theilt 
sich somit durch Quei'wandbildung mit einem Male in fQnf Tochter- 
zellen. Aus der Anordnung der Platten vor der Theilung und 
der angegebenen Stellung der Querwände geht hervor, dass vcm 
jenen fünf Zellen des jungen Fadens die oberste und unterste mit 
je einer, die drei anderen mit je zwei Chlorophyllplatteu verseheu 
sind. Bei den folgenden Theilungen entstehen nun in einer jeden 
Zelle gleichzeitig so viele Quei-wände , als Chlorophyllplatten in 
derselben vorhanden sind, und zwar je um die Mitte einer Platte 
eine Querwand. Jede der drei mittleren, zweiplattigen Zellen 
theilt sich somit gleichzeitig in drei Tochterzellen, deren mittlere 
wiederum zwei, deren seitliche je eine Chlorophyllplatte erhalten. 
Die oberste nnd unterste der fanf erstgebtldeten theilen sich 
durch eine Querwand in je zwei mit je einer Platte. — „In allen 
anderen Zellen des Fadens wiederholen sich die Theilungen fort 
und fort in gleicher Weise. Eine einfache Ghlorophyllplatte eer- 
fällt, ausser bei der Querwandbildung, niemals in zwei. Es blähen 
daher, so viel neue Zellgenerationen auch entstehen mögen, stets 
drei zweiplattige, Dreitheilung zeigende Zellen, wähi-end durch 
ihre nnd der einplattigen Theilung die Zahl der letzteren fort 
und fort vermehrt wird." (Vergl. hierzu 1. c die Figuren 1—13, 
Taf. III) In den Zellen mit einer Chlorophyllplatte liegt ein 



1) Conjugaten p. 1$ a 
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Zellken geaaa in der Mitte der Matte nnd uich, der Mitte der 

Zelle. Zellen mit zwei Ghlorophyllplatten fttbren audi zwei Zell- 
fceme. Der Mittelraum der Zelle ist hier von farbloser FlQssig- 
keit erfQllt, die Zellkerne liegen auf d«i Platten nicht ganz in 
deren Mitte, vidmehr demjenigen Knde dei- Platte näher, das 
dem fiutlosen Mtttelraum zngekehrt ist Sowohl bei den zwei- 
ats bei den einplattigen Zdlen entspricht die Anlage der Scheide- 
wand der Stelle, wo die Zellkerne liegen. Durch die Thdlung 
der zweikemigen Zellen in gleichzeitig drei Schwestenellen werden 
somit immer wieder eine mittlere zweikemige Zelle und zwd 
einkernige Endeellen geschaffen. 

Merkwürdig ist es jedenfalls, dass in dnem Zellfaden der ans 
sonst gleichwerthigen Zellen besteht, einige wenige dieser Zellen, 
zum Unterschied von andern, dauernd zweikemig bleiben. 

Bei einer Confei-va-Art beobachtet Schmitz*) dasselbe Ver- 
halten, bei andern Conferven hinwiederum r^elmftssig je zwei 
Kerne in jeder Zelle. Da soll Zweitheilang der beiden Kerne 
stattfinden bevor die Zelle selbst sich theilt, so dass kurz vor 
der Theilnng die Zelle vier Zellkei-ne fahrt. 

Mit dauernd vielkemigen Zellen bei höher organisii-ten Pflanzen 
hat sich nenerdings Treab ") eingehend befasst. Treub fand, ilass 
die BastüiBsern und die Milchröhren vereebiedener, den Euphur- 
biaceen , ' Asclepiadeen , Apocyneen und Urticaceen (im weiteren 
Sinne) gehöriger Pflanzen normal mehrkemig sind. Die Zellkerne 
dieser Zellen untersdieiden sich nicht von denjenigen anderer 
Zelten derselben Pflanze, manchmal sind sie etwas grösser, öfter 
etwas länger. In mehrkeraigen, thierischen Zellen sollten sich 
nun nach E. von Beneden die Kerne durch Zerfall (Fragmentation) 
und nicht durch Theilung vermehren. Treub weist hingegen nach, 
dass die Zellkerne der oben genannten mehrkemigen Zellen sich 
nicht anders als diejenigen der benachbarten einkernigen Zellen 
tbeilen. Als besonders günstig far die Untei-suchung empfiehlt 
Treab die BaBtTasem von Humuhts Lupolus, Vinca minor, Urtica 
dioica und die Milchröhren der beiden zuletzt genannten Pflanzen. 
Die Zellkerne einer Zelle theilen sich alle gleichzeitig, Treub fand 
deren bis dreissig in Theilung. Zellplatten wetden aber nicht 
gebildet 
, Die ausftthrliche, eben erschienene Arbeit von Treub ^ bringt 

1) Stbr. der niBdMrh. OeseUsch. i. Aog. 1879. S. A. p. 7. 

3) Comptea rendiu des aimcea de l'Acad. d. sc. Fftrii. ler Sept 1879. 

3) ArcbiTu N^erlaadiJau T. XV, I8S0, mit drei Tareln. 
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DOch weitere Einselhdten ond zahlreiche sdiSne Figuren. IMe 
Zdlherne der antersachten Bast&seni ans den Familien der 
Eophorbiaceen, Aaclepiadeen, Apocyneeo und Urticaeeen waren 
Ifin^ch, oft in fast gläctaen Abetandea, oft auch unregdmässigw 
vertheilt, manchmal einige dicht zusanmiMigedr&ngt Bllt Hilfe 
Ton Farbstoffen gelang es oft noch, die Zellkeme in relativ stark 
verdickten Fasern naehzuveisen. Treab konnte in Uebereinstim- 
muDg mit de Bar; feststellen, dasB die Milchrohren der genannten 
Familien keine Zellfusionen sind und dass sich auch Heristem- 
zellen ue in Milchröhren verwandeln. Die Zellkerne dieser Milch- 
röhren haben meist &ist dieselbe Gestalt wie in benachbartem 
Zellen. F&r die Vertheilung der Zellkerne gilt hier dasselbe wie 
in den Bastfasern. In den älteren Theilen der Stämme, wo die 
Milchröhren mit Milchsaft erfüllt sind, kann man meist die Zell- 
kerne nicht mehr sehen. 

Treub meint, dass die Ursachen der Mehrkemigkeit gewisser 
Zellen sich noch nicht angeben lasse, dass aber dabei die be- 
deutende Grösse einer Zelle jedenfalls eine Kolle spiele. I>och 
gäbe es auch sehr grosse Zellen mit nur einem Zellkern. 

Auch in den Milchröhren, wie in den Embryosäcken, theilen 
sich meist alle Kerne gleichzeitig, und auch so, dass sie fOr ge- 
wöhnlich verschiedene Stadien der Theilung darstellen und daes 
maa, in einer bestimmten Richtung in der Zelle fortschreitend, 
die aufeinanderfolgenden Theilungsphasen finden kann. 

Wie wir sehen, stimmt diese Angabe mit denjenigen Qber- 
ein, die ich hier von der freien Vermehrung der Kerne in den 
Embryosäcken gegeben habe, noch mehr mit den Vorgängen in 
den Endc^ermzellen von Corydalis oder Ephedra. Es können 
übrigens, wie wir so oft feststellen konnten, auch Zellplatten bei 
Kemtheilungen angedeutet werden, ohne zu einer ZellÜieilung zu 
führen; solche Zellplatten werden dann eben wieder resorbirt. 

Schmitz giebt an'), zwei oder mehr Zellkerne in älteren 
Parenchymzellen (z. B. bei Glyceria aquatica, Taraxacam of&cinale) 
beobachtet za haben. Er glaubt auch nachtiUgliche Kemtheilungen 
ohne Zelltheilung hier annehmen zu müssen'). Einige ähnliche 
Angaben finden sich bei Treub'). 

Als vielkemige Zellen sind auch von Hegelmaier *) die ,Vor- 

1) Sibr. der Diederrb. Qes. 4. Ang. 1879. S. A. p. 39. 

2) 1. c. p. 28. 

3) Arch. NÄrl. T. XV. Bep.-Abdr. p. «. 
i) Dikotjledoiie Keime, 1876, p. 102. 
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keimti^ger'' von CorydaÜB oehroleuca.KoctL beschri^en 
worden. Die Eizelle ^eser Pflanze gewinnt zunllchst ane orale 
Gestalt und Bcbeidet gleichzeitig an ihrem Scheitel zwei kleine 
Tochterzellen ab. Jede dieser Zellen besitzt einm grossMi Zell- 
kern. In der scheitelständigen Zelle wiederholt sieh die Qner- 
theilung, so dass die Anlage nan aas vier Zellen besteht. Die 
drei unteren, von denen die basale von Anfang an bedeutend 
grbsser ist, bezeichnet Hcgelmaier aus Grfinden die hier nicht 
weiter zu berOhren sind, als VörkeimtrAger. Alebald sind an Stelle 
des grosseo Kernes der Basalzelle, eine Anzahl derselben, regel- 
mässig zu Paaren angeordnet, zu finden. Auch der Kern der 
nachfo^enden Zelle verdoppelt sich, ohne dass mit diesem Tor- 
gang eine Zelltheilung Yerbunden wäre. Im fertigen Zustande hat 
sich der Vorkeimträger sehr gestreckt, er besteht meist noch aus 
drei schlauchförmigen, scheitelwärts an Grbsse abnehmenden Zellen. 
Die Kerne in der Basalzelle und der folgenden Zelle rDcken bier- 
bei stark auseinander ; die dritte Zelle beb&lt ihren ursprangUchen, 
einen Kern der ungefthr in der Mitte ihrer Länge zu sehen ist ')• 

Vielkeroig sind, wie wir gesehen haben vorübergehend: die 
jüngsten Endospermzellen von Corjdalis, Pulmonaria, Staphylea; 
bleibend bis zur Desorganisation : die Zellen im NuceUus und Endo- 
sperm von Ephedra und in dem Endosperm verachiedener Coniferen. 
Elfving*) beobachtete öfters auch freie Theilung der Zellkerne 
im Pollenschlauch der Angiospermen. Ich selbst sab nicht selten 
den Kern der hinteren Gegenf&ssleiin bei Senecio vulgaris sich 
ohne Zelltheilung verdoppeln. A. Fischer ») beobachtete freie Ver- 
mehrung der Kerne in den GegenHisBlerinnen von Gramineen. 
Ueberhaupt sind somit vielkernige Zellen eine bei höheren Pflanzen 
durchaus nicht seltene Erscheinung. 

Sehr folgereicb ist die Entdeckung von Schmitz, dass die 
Zellen vieler Algen und Pilze, die man bisher für kernlos hielt, 
zahlreiche kleine Zellkerne fahren*). 

Bei SOsswasserarten von Cladophora habe ich schon vor 

1) Vergl. die AbbildnngeD 1. c. T&T. IV, Fig. 1 — 13. 

2) Jenaiicbe ZeiUchr. Bd. .NIII, 1879, p. 1. 

3) JeiiAiMhe Zducbr. Bd. XIV, 1880, p. 104. 

t) Zatnl «rwühnt far Biplioi)od«di«ceeB is den Sibr. der Hatnii GetelUeb. 
an Uklle, 30. Not. 1878, Sep.-Abi. p. 5; dwD im Sibr. d«r nitderrh. QesellMli. 
ßr Natur- und Heillciuid« G. Mu 1879; weiter ansfahrlicfa in der Fetucbrift der 
Nstnrf. GeveUich. zu Halle 1879; anf lahlreiche Pfiaiu«ii •whlieMlich attage- 
debnt in den Sibr. der nicderrh. Geaellich. 4. Ang. 1879. 
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Jahrem die zablreiehen Zellkerne innertialb der Zellen gesehen, 
mich aber dnrch deren grosse Zahl bestimmen lassen, ihnen eine 
andere Deutung zu geben ')- 

In dem Wandbeleg von Cladophora fracta liegen die Chloro- 
phyllkOrper in Gestalt nnregelmässig contonrirter Platten. Ein 
geringerer Theil dieser Platten föhrt Atnylmnkeme. Die Platten 
h^en dicht an einander, nur durch meist schmale, farblose 
Zvischenriume getrennt. Von dem Wandbel^ entspringen auch 
zarte Platten farblosen Protoplasmas, die das Innere der Zelle 
durchsetzen and dasselbe zusammen mit andern in polygonale 
Kammern theilen. Auch in diesen innem Platten sind einzelne, 
oft zahlreiche Chlorophyllk&rper vertheilt. In der tnnem Schicht 
des Wandbelegs liegen die zahlreichen Zellkerne die an AlkohoN 
Präparaten nach der Vorschrift von Schmite sehr leicht mit 
Hämatoxylin nachzuweisen sind. Fast noch lichter und jeden- 
falls schneller gelingt der Nachweis, wenn die Fäden nicht in 
Alkohol, sondern in 1% Chromsäure eingelegt werden. Diese zer- 
stört sofort den grttnen Farbstoff, während man im Alkohol lange 
auf die Entfärbung warten muss; die Fäden lassen sich schon 
nach kuraer Zeit (selbst nach einer Stunde) herausnehmen, in 
destilirtem Wasser abwaschen nnd mit Hämatoxylin färben. In 
dem genannten Farbstoff dürfen sie unter Umstanden nur wenige 
Minuten verweilen, weil sonst UeberfUrbung eintritt. Durch Alaun- 
Wasser, wie Schmitz es angiebt, auch durch sehr schwach mit 
Salzsäure angesäuertes Wasser, lässt sich der Ueberschuss der 
Farbe entfernen und es liefert diese Behandlung oft besonders 
schöne Präparate. Die schönsten Präparate habe ich Übrigens 
erhalten durch Färben der entsäuerten Chromsäure -Präparate 
mit Beale'schem Carmin (Fig. Ö, Taf. XIII). 

Ebenso wie von Cladophora fracta ist im wesentlichen auch 
der Bau von Cladophora glomerata. Die Zellkerne sind gleich 
leicht nachzuweisen. 

Von dem Bau der marinen Gladophoren war bereits die Bede. 

FOr das Studium der Kemtheilung erwiesen sich die SOss- 
wasserformeD als vortheilhafter. Ich hielt mich schliesslich an 
Cladophora glomerata. Lange Zeit suchte ich hier nach 
den Kemtheilnngen vergebens, oder bekam dieselben doch nur 
vereinzelt zu Gesicht, ungeachtet ich die Fäden zu allen Stunden 

1) Dieaei Bnch ]. Anfl. IBIft, p. S6. 
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des Tages und der Nacht einlegte. SdiUesslich food ich eines 
Morgens Eerotheilungen id' ziemlich grosser Anzahl. 

Die ruheodeD Kerne der Cladophora glomerata messen je nach 
den Zellen 0,0055 bis 0,0074 Mm. Sie sind, so weit nicht zuvor 
darch Theilung entstandene Paare vorliegen, in gleichen Abständen 
in den Zellen vertheüt Ihre Zahl kann in besonders grossen 
Zellen das Htindei-t weit Qberschreiten. Sie hängen seiüich durch 
Protoplasmafäden zusammen. Die Kerne sind abgeflacht und liegen 
der Innenseite des Wandbelegs an , sie haben meist kreisrunde, 
aber auch elliptische Umrisse. 

Meine Abbilduagen Fig. 10 und 11, Taf. XHI, zeigen eine 
Anzahl Zellkerne in Ruhe, dazwischen auch Theilungsstadien. 

Der ruhende Zellkern hat meist nur ein Kemkörpeixhen und 
etwas feinkörnigen Inhalts, ausserdem eine relativ derbe Kei-n- 
wandung aukuweisen. Soll er in Theilung eintreten, so wird 
sein Inhalt zunächst gleichmässig körnig (Fig. 12) und ven-athen 
die Kömer dann die Neigung in parallele Reihe sich anzuorden 
und zu verschmelzen (Fig. 13). Aus diesem Stadium geht die 
Eemspindel hervor Fig. 14, die eine deutliche longitudinale Strei- 
fung und alsbald beginnende Sondening iu die beiden Hälften 
verräth. Diese Spindel zeigt, abgesehen von ihrer geringen Grösse, 
eine unverkennbare Aehnlicl^keit mit Kemspindeln von Oedo- 
gonium. Die kleine Kernspindel tingirt sich gleichmässig in ihrer 
ganzen Massa Fig. 15 zeigt das beginnende Auseinanderweichen 
der Spindelhälften. In Fig. 16 ist das Theilungsstadium wioch 
weiter fortgeschritten. Feine Fäden die sich grösstentheils tin- 
giren, verbinden die Spindelhälften (Fig. 16, 10 links oben), oft 
in ganz anfßUliger Weise (Fig. 10, rechts oben). Die Fäden 
nähern sich einander bald, wodurch die Figur bisquitfönnig wird 
(Fig. 11, in der Mitte) und verschmelzen schliesslich zu einem ein- 
zigen Faden, der durch seine Dicke auffällt (Fig. 11, oben und 
Fig. 17). Die ganze tlngirbare Substanz hat sich nun nach den 
beiden Kemanlagen gezogen, der mittlere Faden färbt sich nicht. 
Dessen Substanz entapri^t somit Jedenfalls der Substanz echter 
Verbindungsfäden. Die beiden Spindelhälften sind jetzt deutlich 
gegen änander gesondert, kammförmig an den einander zuge- 
kehrten Seiten eingeschnitten. Hierauf beginnen die jungen Kerne 
sich abzurunden. In Fig. 18 haben sie bereits eine Kernwandung 
und ein Eernkörperchen aufzuweisen. In Fig. 19 sind die jungen 
Kerne fertig ausgebildet, haben aber noch nidit ihre definitive 
Grösse erreicht Sie stehen einander relativ nahe und ver- 
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rathen so ihren Ursprung aus einem Mutterkern. In dm auf Fig. 
17 folgenden Stadien ist der Verbindungafaden nicht mehr za 
sehen, ich mOchte annehmen, dass derselbe, ähnlich den echten 
Verbindnngs&deD höherer PSanzen, im umgebenden Protoplasma 
sehwindet. Diese Annahme wird gestutzt durch die noch zu be- 
sprecheudeo Beobachtungen Berthold's an Godium. 

Die Theilungstadien findet man vornehmlich in den Terminal- 
zellen, doch auch in den vom Scheitel entlegeneren Gliederzellen. 

Schmitz hat die Vertheilung des Inhalts in mehreren Arten 
von Cladophora geschildert und sie zuerst als viellc&niig nachge- 
wiesen'). Dann wurden auch von Maupas*) zahlreiche Z^lkeme 
in drei Formen von Cladophora beschrieben. Bei einer marinen 
Cladophora zählte er in einzelnen Zellen 150 bis 200 Kerne. 

Die Zelltheilung spielt sich ganz unabhängig von der Kem- 
theiluug ab und habe ich in den sich theilenden Zellen bis jetzt 
noch ganz vei^ebens nach Eemtheilung gesucht Dass diese 
beiden Voi-gänge ganz selbständig vor sich gehen , wurde neuer- 
dings scboD von Schmitz betont'). 

Die Zelltheilung von Cladophora hat eine zahlreiche Literatur 
aufzuweisen und ist es bekanntlich diese Algengattung gewesen, 
an der v. Mohl im Jahre 1835 zum ersten Mal die Zelltheilung 
gesehen hat. Die Gladophoren lassen sich sehr leicht cultiviren 
und können Theilungszastände zu jeder Tagesstunde zeigen. Dar^ 
aus erkl&rt sich, dase sie ein so belebtes Object fOr das Studium 
der ^ellUieilung blieben. 

Es theilen sich bei Cladophora fracta nicht nur die Endzellen 
der Faden, sondern auch ältere Gliederzellen derselben. 

Die sich theilenden Zellen (Taf. XIII, Fig. 20, 21) sind schon 
bei schwacher Veigrössening aufeuflnden, so auffallend ist die Ein- 
schnOrung der chlorophyllführenden Schicht, oder vielmehr das 
Auftreten des hellen Ringes, der diese Schicht umfasst, an den 
Theilungsstellen. Das sind nun aber freilich schon ziemlich weit 
voi^rfickte Eotwicklungszustände, die so stark in die Augen 
fallen; nach den jüngsten muss nun weiter bm stärkerer Vei> ' 
grösserang gesucht werden. Die leicht bemerkbaren, älteren Zu- 
stände zeigen uns aber sofort an, ob aberhai^>t auf Theilui^ea 
in dem ge^benen Augenblicke zu hoffen sei, da auch hier sidi 



1) Sipbonoclkdiace«ii p. 18. 

2) C«mp(« rendiu de l'Acad. d. ic Fftria 1ST9, Bd. LXXXIX, p. 261. 

3) Tielkernig« Z«lleii der SiplioDocUdia^»«!. Sep.-Abdr. p. 33. 
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selten nur ganz vereinzelte Zellen theilen, Tielmebr, wenn f&r die 
Theilung gOostige Bedingung vorhanden, gleichzeitig eine grössere 
Zahl derselben ')• 

In seiner Dissertation von 1835 (abgedruckt Flora 1837) er- 
klärte V. Mohl die Theilung der Zelle der Gladopbora glomerata 
für eine AbschnOrung des Zeltinhaltes durch das Einw&rtswachsen 
einer von der Zellwandung ausgehenden Scheidewand. In der 
Umarbeitung der Dissertation in den Vermischten Schriften, 1845 
p. 369, hielt er die junge Anlage der Qaei-wand fOr eine Falte 
des FrimordialBchl&uches, von dem die ganze Theilung ausgeht. 
Die Zellmembi-an sollte noch vor vollendeter Abschnarung an der 
ganzen Oberfläche des Primordialschlauches gebildet werden, also 
auch an der AbscImQrungfistelle die Falte des Primordialschlauches 
auskleideq, somit an dieser Stelle von Anfang an doppelt sein. — 
Nach Mitscherlich (mit Zuziehung des Herrn Lasch, seines Ge- 
hilfen) (Bericht üb. d. Verb. d. Kgl. Fr. Ak. d. Wiss. z. Berlin 
1847) trennt sich die gelatinöse Masse etwas von der Zeltwand, 
und an dieser bildet sich zuerst ein kleiner Ring; die gelatinöse 
Masse wird immer mehr zurückgedrängt, sie gcjit auseinander 
nnd trennt sich, wILhrenddem die Bildung der Zwischenwand vor- 
fichreitet. Diese Wand ist eine Nenbildung und nicht etwa eine 
Einschnürung; sie bildet im Beginn eine gauz dQnne Membran, 
an diese legt sich nun mehr Cellulose, nnd es erscbeiot sp&ter 
jede Zelle mit ihrer eigenen Wand, die da, wo sie die Wand dn- 
Mutter- und der Mebenzelle bejUhrt, von dieser absteht. — Thuret 
büdete 1850 (Ann. d. sc nat Bot 3me T. XIV, PI. 16, Fig. 17) 
eine in Tbeilong begrilFene Zelle von Gl. glomerata ab, ohne auf 
-die OentuDg des Voi'gaags einzugehen. — Pringsheim wies dann 
(1854) gegen v. Mohl's letzte Auffassung nach, dass „in jedem, 
selbst dem jüngsten Theiluogsstadium immer schon eine zarte Zell- 
stoßzwischenwand vorbanden sei" 1, c p. 21; diese ist zwar ein- 
heb, doch hftit Pringsheim sie aus anderen GrQnden fQr eine 
Einfaltung der innei-sten Schicht der Zellwandung, vou der die 
Tb^uog ausgeht. — Nach Na^eli, PflanzenphTS. Unters. (1855) 
H^ I, p. 15, scheidet der Primordialschlauch an einer ring- 
ffirmigen Stelle Cellulose ans. Indem diese Ausscheidung fort- 
dauert, bildet sich eine ringfdnnige Platte, welche den Primordial- 
schlauch immer tiefer einüaltet. Er verweist auf Cladophora 

1) Auf di«MQ UmatMid hat ttüttt *cboa FriDgilieim bmgewieMnl; PflinzcD- 
aeU« p. 79. 
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glomerata and divaricata Tal IV, Fig. 3—11. — Im Jahre 1855 
giebt T. Mehl in der Bot. Zeitung Sp. 734 zu, dasB, „sobald aach 
nur die kleinste Einfaltung des Primoi-dialschlauches vorhanden 
ist, in derselben der Anfang einer aus Cellulose gebildeten, aus 
einer einspringenden Falte der innersten Schicht der Zellwand 
gebildeten Scheidewand liegt." — Dippel (Mikroskop p. 51) stellte 
eich 1869 für Gladophora glomerata &8t vollständig auf den 
V. Mobl'Bchen Standpunkt der Verm. Schriften. . 

Der Vorgang b^nnt nach meinen Untersuchungen mit einer - 
ganz schwachen ringibrmigen Ansammlung farblosen Protoplasmaa 
und einem entsprechenden Zurückweichen der Clorophyllschicht. 
Sofoit fangt' auch die ringförmige Anlage der neuen Querwand 
an, die eben so scharf wie bei Spirogyra an die Mutterzellwand 
ansetzt Auch hier wandern an der Hautsehicht des Wandproto- 
pla^^mas entlang, kleine Kömer nach der Bildungsstätte der Quer- 
wand hin; auch hier sammeln sie sich an der innem Kante der- 
selben an; doch geschieht beides in viel spärlicherer, dalier aach 
weniger auäälliger Weise als bei Spirogyra. Dafür ist hier viel 
mehr farblose Flüssigkeit: wie ich meine Zellsaft*), um die junge 
Scheidewand angesammelt, daher der so auffallend starke helle 
Ring um die eingeschnürte Chlorophyllscbicht Die Hautschicht 
selbst liegt der Muttei-zellwand und der jungen Querwand Qberall 
fest an. £e scheint freilich oft, als wenn das nicht der Fall wäre, 
indem man nämlich deutlich in der farblosen, peripherischen Masse 
eine eingebuchtete Linie erblickt, welche die Matterzellwand eu 
beiden Seiten verlassend, nach der innem Kante der Querwand 
läuft (Taf. Xni, Fig. 20). Anwendung von Zuekerl<>sung z«gt 
aber sofort, dass diese Linie nicht den Rand der Hautsehicht re- 
prftsentirt, denn letztere tritt ganz wie zuvor auch aus dem 
Winkel zuiUck, den Mutterzellwand und Querwand mit einander 
bilden. Die eingebuchtete Linie entspricht nur schmalm Froto- 
plasmaüLden oder Protoplasmabändem, welche die farblose FlQssig- 
keit durchsetzen und, mit Umgehung des Winkels, die Seiten- 
waod mit der Innenkante der Querwand verbinden. Auf diesem 
kürzesten Wege schreiten jetzt die Ströme fort und fahren 
kleine Kömer der Innenkante zu, während man solche Kömer 
an der Hautschicht im Winkel nur noch ganz vereinzelt wan- 
dern sieht. 

1) Fringiheim bezeichnet sie als farbloie M&ue von schleimiBer ConsisteQC 
(die Hanuchieht), I. c FlgDKnerklinuig. Nugeli als verdilnnEei Protopl^ama. 
1. c. p. 46. 
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Bei Anwendung waEsereotziehender Mittel fiberzeugt man 
sich auch leicht von der geringen Dichtigkeit der die Querwand 
umgebenden Sabstanz. Sie setzt dem RUcltzuge der Bautschicht 
auf die Chlorophyllschicht keinen Widerstand entgegen und ist die 
Schicht farblosen Protoplasmas Ober der Chlorophyllschicht nach 
vollzogener Contraction aber jener Stelle kaum merklich st&rker 
als an anderen Orten *). 

Der chlorophyllhaltige Zellinhalt wird immer tiefer ein- 
geschnfirt (Taf. XUI, Fig. 21). Das VerbindungsstQck der beiden 
Schwesterzellen wird immer enger; es erscheint grün, wenn ein-' 
zelne peripherische oder innere Chlorophyllkörper in dem Zwischen- 
stock sich vorlinden, oder farblos, wenn sie alle aus demselben 
ausgewandert sind. Da das ganze Zellinnere hier von Pi-oto- 
plasmaplatten durchsetzt ist und der protoplasmatische ZellkOrper 
somit ein zusammenhängendes Ganze bildet, so kann die wand- 
Btändige Ghloi-ophyllschicht auch nicht in der Weise fiir sich 
durchschnitten werden wie bei Spirogyra, vielmehr geht eine zu- 
sammenhängende Einscbnfirung des ganzen Eöipers der Zelle vor 
sich (Taf. XIII, Fig. 21). Nach vollendeter Trennung des kernigen 
Inhaltes beider Zellen, und nach vollendeter Bildung der Scheide- 
wand, sieht man hier den grttngefärbten Inhalt der beiden Zellen 
noch eine Zeit lang von der Querwand fernbleiben und diese 
dah^r auch nach ihrer Vollendung zunächst noch beiderseits von 
der farblosen, dOnnflussigen Substanz umgeben. Allmälig wird 
diese Substanz dann in das Zelllumen aufgenommen und die Chloro- 
phyllschicht der Querwand genähert. 

Zu der Zeit etwa, wo die Querwand auf zwei Drittel ihres 
Weges vorgedrungen ist, sieht man statt der früheren, scheinbar 
nur eine einzige Eiobuchtang bildenden Ströme, solche in grosser 
Zahl unregelmässig anastomosirend die farblose Substanz durch- 
setzen und in ihnen nun die einzelnen Kömchen wandern 
(Taf. Xm, Fig. 21). 



1) Soll gl«!cbieitig die jaoge Qaerwand 'aiiTenelirt swlien bleiben, (o 
dürfen onr indiffeTcnte waaiereatzieheaile Miiul angewandt werden. Schon 
Pringibeim selgte. das« slärkere Sauren, ChlorzinUSanng etc., die junge Scbeide- 
vand hier ISten, t. c. p. 33. HormeUier fust diese« folgendeTmaaaen in- 
aammeD: „EaiigUnre, IStaog von JodmeuUen, von Chlorcalcioin, eelbtt von 
«iDrehkltigein Qljcerin machea die Ringleiite anfqneUen and entliehen sie der 
BeobacbtODg: lehr leicht bei Cladophora ttmcta, etwaa echwieriger bd CL glo- 
meraU; noch widerstaodefahiger iit ihre Snbitani bei den SpimgyMn." Pflaaicn* 
MHe p. 111. 

8tia*bBTg«, ZallbildBv bd4 ZtUthdluf. «.Aid. 14 
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Die jange Querwand taucht aucli hier, während ihrer Bildung, 
mit der innem Kante in einen Ring von Pi-otoplasma, der aber 
viel schwächer wie bei Spirogyra entwickelt ist und nur sp&rliche 
KOmcben fuhrt. Dass der zusammenhängende Cblorophyllkorper 
der Zelle bei Cladophora auch nur mechanisch eingedrfickt wird, 
dai'auf hat schon Na^eli ^) hingewiesen. Wie leicht dieser sich 
hier von der Hautschicht trennt, zeigt aber auch die in sich nicht 
eben theilenden Zellen häufige Ei-scheinung, dass die giQne Schiebt 
auf grössere oder geringere Strecken hin von der Hautachicht 
zurücktritt und der Raum zwischen beiden sich ebenfalls mit 
dannflüssiger Substanz fallt. 

Die werdende Querwand ist bei Cladophora fast eben so' 
dfinn, wie bei Spirogyra, auch ist sie eben so einfach und lässt 
sich durch keinerlei künstliche Mittel in zwei Blätter zer- 
legen*). Die Verdickung der Querwand am Inseitionsrande 
beginnt ziemlich frühzeitig, oft noch vor vollendeter Theilung 
(Taf. Xm, Fig. 21). 

Die unvollendeten Theilungen, die in Gestalt von Falten bei 
Cladophoren nicht selten vorkommen, hatten Pringsheim zur Auf- 
Btellung der Theorie von der Faltung der inneraten Merobran- 
schicht als Theilungsmotors veranlasst. Andererseits erklärte be- 
reits 1847 Mitchserlich ■) die Scheidewand far eine Neubildung, 
nicht aber Einschnomng. Zuweilen geschähe es, meinte er, dass 
sich die Zellwand nur zur Hälfte oder nur auf einer Seite ent- 
wickelt, dann fanden spätere Ablagerungen auf diese Bildung 
statt und, wenn man nicht die Entwicklung der Membran fort- 
dauernd unter dem Mikroskop verfolgt habe, könne man diese 
Bildung ftkr b^innende Ein- und Abschnürungen halten. 

Aus obiger Schilderung geht hervor, dass sich der ZelUtörper 
von Cladophora in wesentlich derselben Weise wie bei Spin^ra 
tbeilt. Die Vei-schiedenheit trifft also nur die Zellkerne. Bei 
Spirogyra, wo nur ein Zellkern in der Zelle vorhanden, muss sich 
derselbe mit der Zelle theilen, damit keine der beiden Scbwestei^ 
Zellen ohne Zellkei-n bleibe, hier hingegen, wo die zahlreichen 
Zellkerne im ganzen Zellkörper vertheilt sind , behält jede Zelle 
so wie so eine Anzahl Zellkerne. Beide Vorgänge brauchen sidt 

1) L c p. 46. 

2) Dmi lieh di« junge Qaerwtind hier nicht kQnitUch in iwei Blitur mi^ 
l^ea lint, hebt anch Pringsheim berror L c p. 26. 

3) Beriebt der Uerl. Akad. ]B4T, p. 434. 
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also nicht mehr gleichzeitig abzuspielen und bewahren nun ihre 
volle Unabhängigkeit gegen einander. 

Wie Cladophora fraeta theilt sich auch Cladophora glomerata 
und alle die von mir untersuchten marinen Cladophoren. Bei 
letzteren theilen sich meist nur die Endzellen, hin und wieder 
auch einzelne Gliederzellen. Mit 1 *>/o Chromsfture kann man die 
TheilangBstadien sehr schßn öxiren. 

Wie Schmitz nachgewiesen, und wie schon früher berührt 
wurde, fahrt auch Vaucheria zahlreiche, sehr kleine, kugelige 
Zellkerne innerhalb der Chloropbyllschicht >)• Soll ein Sporangium 
bei Vaucheria sessilis angelegt werden, so schwellen, während 
protoplasmatischer Inhalt in dieselben einwandert, die Enden der 
langen Hanptäste, doch anch kürzerer Seitenfiste, etwas an. Das 
die Chlorophyllkömer fahrende Plasma bleibt wie im Schlauche 
an der Wand, sammelt sich hier aber zu einer starken Schicht 
an, deren Dicke nach dem Scheitel der Keule zu steigt. Am 
Grunde keilt sich diese Schicht aus und geht unmerklich in die- 
jenige des Schlauches aber. Diese GhlorophyUansammlnng bedingt 
die dunklere Färbung der Keule im Verhältniss zum Schlauche. 
Der Scheitel der Keule pflegt aber der sich unter ihm wOlbeaden 
Chlorophyllmasse etwas heller zu bleiben. In dem Grade als die 
Chlorophyllmassen zunehmen, verengt sich das Lumen der Keule. In 
mittlerer BOhe der Ansammlung wird es alsbald eingeengt (Taf. XIII, 
Fig. 27), später durchbrochen, so dass es in ein oberes, sphä- 
risches oder ovales und ein unteres, sich zunächst vereogendes, 
dann nach dem Grunde zu wieder erweiterndes Stack zerlegt 
wird. Nan erfolgt far alle Fälle alsbald die Theilung. Die Tren- 
nung wird am Grunde des unteren Lumens, in dem aagesammelten 
Protoplasma vollzogen, noch oberhalb der Stelle, wo dasselbe 
sieli in dem Wandbeleg des Schlauches vollständig auskeilt. Wie 
bekannt, weicht nach erfolgter Trennung der Wandbeleg des 
Schlauches von demjenigen des Sporangiums rasch zurQck (Fig. 28), 
zwischen beiden entsteht ein cylindrischer, von farbloser l<lussig- 
keit erfdllter Raum. Die Trennung im Wandbeleg erfolgt Obrigeos 
nicht scharf and völlig gleichzeitig, vielmehr verbleiben Yerbin- 
dnngsbracken, die schliesslich in die beiden plasmatischen Körper 
eingezogen werden. Hat der Wandbeleg des Schlauches die ex- 
treme Trennung von der Sporangium- Anlage erreicht, so sind als- 



1) 1. c. p. S. Aach HanpM, Compiai rendu de 1'Aod. de« icieiic«* 
1879, Bd. LXXXIZ, p. 252, schUdm die V*acheria kli Tielkemig. 
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bald alle noch etwa zorQckgebliebeneii Flasmatheile eingezogeo 
und die Ränder der Trennungsstellen scharf und gerade gezeichnet. 
Die Anwendung chemischer Reagentien lässt in der &rb]oBen, 
trenneDden Flüssigkeit nur Zellsaft erkennen. 

Nur kurze Zeit verharrt Dbrigens der Wandbeleg des 
Schlauches in seiner extremen Lage, er b^nnt sich wieder der 
Sporangium-Anlage zu nähern. Es mag eine Viertelstande, oder 
auch mehi-, seit Beginn des Vorgangs verflossen sein, und beide 
Plasmamassen sind einander wieder, fast bis zur Beillhrung, ge- 
nähert. Kurz TorvoUeudeterBerQhi-ung, oft aber erst im Augen- 
blick derselben, sieht man nun die freien Ränder der beideo 
Plasmamassen sich nach innen umschlagen, so weit, bis sie auf 
einander treffen und mit einander verschmelzen (Fig. 29, 31). E& 
ist ein Fliessen der Bänder gegen einander, das direct sich 
beobachten lässt und momentan vollendet ist Ich kann den Vor- 
gang nur mit der Erscheinung vergleichen, die sich an rasch und 
scharf durchschnittenen Vaucheria-Fäden verfolgen lässt ^), auch 
da fliessen die fi-eien Bänder des durchschnittenen Wandbelegs, 
nach innen umbiegend, gegen einander, bis sie sich treffen. Dieser 
Vorgang wird bei der geschilderten Theilung an den beiden 
Flasmamassen gleichzeitig vollzogen und dieselben sondern so auch 
ihr Lumen gegen einander ab. Es macht den Eindruck, als wenn 
die Bänder der von einander getrennten Plasmamasse sich, indem 
sie auf einander treffen, auszuweichen suchten. 

Bei Fäden, die in geringen Wassermengen und vielleicht noch 
unter Deckglas beobachtet werden, kommt es auch freilich sehr 
oft vor, dass die beiden Flasmakdrper in dem Augenblick, wo sie 
auf einander treffen, auch wieder verschmelzen. Die betreffende 
Anlage sieht nun nicht anders aus, als vor jeder Trennung. Es 
vergeht nun wohl eine halbe Stunde, auch weniger oder mehr, 
dann beginnen die Flasmamassen ^ch wieder gegen einander zu 
sondern und das ganze Spiel wini wiederholt. Misslingt der zweite 
Versuch, so kann auch noch ein dritter oder vierter gewagt 
werden, wonach endlich bleibende Ruhe eintritt 

Unter normaler Bedingung fQhrt jedenfiüls schon das erste 
Anseinanderweichen des Inhalts zur bleibenden Theilung. 

Die Stelle, an der die Trennung im Wandbeleg erfolgt, ist 



]) BanttciD, Stzb. der niederrb. Oet. fdr N»t.- n. HeilkoDde 4. Nov. 1872 
und meine Stadien über da« Frotopluma. Janaiiche Zeilichrift Bd. %, 
IST6, p. 416. 
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Torher nieht zu erkennen, erst das beginnende Auseinanderweichen 
bezeichnet dieselbe. Sind die beiden Plasmamassen von einander 
getrennt, so ist es leicht festzustellen, dass sich die Trennung 
nicht etwa auf die Chlorophyllmassen allein, sondern auch auf die 
Hautschieht der Zelle erstreckt Beide PlaBmakörper sind voll- 
ständig von einander gesondert 

Nadidem die Ränder der beiden PlasmakOiper sich wieder be- 
gegnet und die Lumina beider Zellen gegen einander abgeBchlossen 
wurden, entsteht zwischen beiden PlasmakOrpem eine Cellulose- 
Membran. Sie wird simultan durch den ganzen Querschnitt, und 
relativ rasch, als schwarze, scharfe Linie, sichtbar (Fig. 32). Mit 
ihren Bändern setzt sie an die Mntterzellwand au. Was als 
Material zu deren Bildung dient, weiss ich nicht anzugeben. 
Kömchen treten zwischen den beiden Zellen nicht auf, möglich 
dasa hier die nöthige Substanz in gelöster Form den Verbrauchs- 
orten zugeführt wird. 

Von dem geschilderten Vorgang gab Thuret') bereits im 
Jahre 1843 eine im Wesentlichen richtige Darstellung, begleitet 
von schönen Figuren. Er schreibt: „Zur Zeit der Sporenbildung 
schwellen die Fadenenden keulenförmig auf und sammelt sich die 
grone Substanz in denselben so bedeutend an, dass sie schwärzlich 
erscheinen. Dann sieht man gegen die Basis der Anschwellung 
hin die Körner sich von einander entfernen, einen leeren Raum 
zurQcklassend, als wenn die farblose Schleimmasse sich nunmehr 
auch verdichten und die Körnchen nach oben und unten weg- 
stoesen möchte. Dieses AuseinanderrOcken dauert fort, bis das 
Endochrom zu jeder Seite eine- scharfe Linie bildet. Dann nähern 
sich die Kömehen einander und erreichen ach wieder. Doch hat 
dann eine grosse Aenderung stattgefunden, denn der merkwürdige 
Vorgang, den wir eben beschrieben haben, bedeutet die Trennung 
der Mutterpäanze und des Vennehrungskörpers: von nun an be- 
sitzt die von eigener Membran (äpispore) umkleidete Spore eine 
selbständige Organisatioa. Ungeachtet dieser Vorgang nur wenige 
Minuten dauert, ist derselbe leicht zu beobachten, denn die Be- 
wegung des Körnchens ist fast unmerklich. Ausserdem wird die 
Trennung oft nicht vom ersten Male vollzogen: ich habe sie bis 
zu drei Mal sich an demselben Faden wiederholen sehen ^)." 

Aus den Abbildungen von Karsten >) ist zu ersehen, dass 

1) ADD. d. M. uat 2iE? »in* Itot Ud. Xl.\, Taf. 11. 

S) I. c p. 270. 

3) üot. Zeitnng 1B52, Tat U, T«xt 8p. 9S. 



^dbyGoOgle 



— 214 — 

auch er im Jahre 1852 an Vancheria eessiliB das Auftreten and 
Schwinden der &rbIosen Querzone unter dem Sporangium gesehen 
hat; er deutet sie als farblose, bald von der unteren „zusammen- 
gedrängte" Zelle, und bemerkt aucb, der Vorgang kOnne sieb in 
demselben Faden wiederholen. 

Im Jabre 1854 hat Cohn^) die gleiche Vaucheria seaailiB 
wieder aatersucht, er meint, um das Verhalten der farblosen 
Querzone unter der Sporangium- Anlage zu erklären, „die Spore 
w&lbe sich an einer Stelle halbkugelig nach unten und steige, 
sich ausdehnend, in die Tiefe der Mutterzelle hinab, bis sie den 
Primoi-dialschlauch derselben wieder berührt; jetzt hebe sidi 
dieser in die HShe und presse die Membran der Spore zur flachen 
Ebene zurOck, dann senke er sich wieder, nnd so zeige sich 
mehrere Minuten ein lebhaftes Auf- und Niedersteigen, Nahen und 
Entferaen von Spore und Mutterz^e, bis endlich beide sich 
wieder platt berühren and diese erst bei der Entbindung der 
ersteren sich zur Halbkugel emporwölbt" *). 

bippel läset endlich 1856*), immer bei dergleichen Vaucheria 
sessilis, die Scheidewand zwischen Schlauch nnd Sporangium durch 
EinfaltUDg des Primordialschlsuches ganz ähnlich der vegetativen 
Zellbildung bei mebraelligen Algen sich bilden. Die Bewegung 
dee Schlauchinhaltes unterhalb der Sporangiumanlage wird von 
ihm nicht erwähnt 

Wie das oberhalb der Scheidewand gelegene Lumen sich auf- 
wärts bewegt und wie aas dem gesammten Inhalte des Sporangium 
sich ein einziger Schwärmer bildet, ist schon beschrieben worden. 

Dass aber die zahlreichen sehr kleinen Zellkerne des Wand- 
belegs hier ohne Einfluss auf den Vorgang der ZelUheiJnng sind, 
leuchtet fost von selbst ein. 

Die Scheidewände, durch welche bei Vaucheria sessilis 
die Geschlechtsorgane abgetrennt werden, entstehen in ähnlicher 
Weise wie diejenigen unter den Sporangien. Was m^nes Wissens 
bisher unerwähnt blieb, an den Oogonien aber trotzdem sehr schon 
zu beobachten ist: es tritt vor Anlage der Scheidewand der Schlauch- 
inhalt ein bis zwei Mal von der Oogonium-Anlage zurück , einen 
hellen Raom unter ihr bildend. Der helle Baum fahrt auch hier 
nur farblose Flüssigkeit Dia langsame Bewegung des Inhalts 

1) Entwickelotig der mikroik. Algen und Pili«. Not. Act. A. L. C. H. C. 
Toi. XTI, IhU. 

2) 1. c p. 2J8. 

3) Flon p. 601. 
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TOD der Anlage hinweg ond oach dereelben zurück, nimmt bei 
zweimaliger Wiederholung etwa eine Stunde in Anspruch. 

Ganz neuerdings stellte auch Berthold '■) das Vorhandeiisein 
zahlreicher Zellkerne in den Zellen von Sipboneen, namentlich 
Ton Codiom, Derbesia und Bryopsis feet. . 

Besonders Codi um ist nach Berthold ein sehr günstiges 
Object, an dem man die Zellkerne aach im Leben sehen kann. 
Hier hatte sie denn auch schon Arcangeli bemerkt, ohne ihre 
wahre Natur zu erkennen *). 

An den Seitenwandungen der peripherischen Blasen ist der 
Plftsmabeleg sehr dünn, so dass die Zellkerne durchscbetuen. 
Sie sind stark abgeplattet, von der Fläche unregelroässig eiibimig, 
auch ellipUscb, zuweilen ist^ das eine Ende mehr oder weniger 
zugespitzt. Im Innern erkennt man gew4}fatilich ein, nicht selten 
zwei oder drei Eemkdrperchen von meist ungleicher Grösse. Im 
übrigen erseheint der Inhalt im Leben vollkommen homogen. 
Durch verschiedene Reagentien erhält Berthold eine Granulirung, 
die ibm eine netzförmige Structur anzudeuten scheint; doch konnte 
er nicht volle Gewissbeit hierüber erlangen. Berthold opertrte 
hierbei mit concentrirter wäeeriger Pikrinsäure, auch 0,1 — 0,5 % 
Cbroms&ure und Alkohol. Am besten bewährte sich die Pikrin- 
säure, der Alkohol war in Folge der eintretenden Contractionen 
wenig zu brauchen. 

Die Grösse der Kerne fand Beithold nach dem Alter sehr 
vei^chieden, unmittelbar vor der Theilung waren sie ca. 0,015 Mm. 
lang und 0,006 Mm. breit, nach der Theilung etwa halb so gross. 
Eine scharf ditferenzirte Membran konnte Berthold weder an 
lebenden, noch an den mit Reagentien behandelten Kernen nach- 
weisen; das. innere Gerüst erstreckte sich gleiclunässig bis zur 
Peripherie, ohne hier eine zusammenhängende Aussenschicbt zu 
bilden. 

Die frühesten Theilungsstadien, die Bertbold beobachtete, 
hatten kurze Spindelform. Von da an bis zur Vollendung der 
Theilung wurden drei bis vier Stunden gebraucht. Der -sich 
Üieilende Kern blieb fortwährend scharf gegen die Umgebung 
aJagegrerat. Die äusseren FormwiuidluDgen sind dabei fast iden- 
tisch mit den von Bütschli für den „Nucleolos" des lufusors 
Paramaecium putrinum abgebildeten'). 

I) MltthelloDgen .>ii8 der zoolog. SUtJon in Neapel, Ud. II, Heft I, ISSO. 

■J) Nnovo giorn. bot iUl. Bd. VI, p. 174, 1874. 

S) Abb. d«r SeDCkenbeTg. Oea. Bd. X, TaF. VlII, Fig. 3, 4, 6, 1876, 
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Die Spindelfonn erhält Eich oft anderthalb Stunden, nur ihre 
Spitzen verändern sich inzwischen ein wenig, indem sie sich bald 
ausziehen, bald mehr abstumpfen. Zuletzt flacht sich die Spindel 
etwas ah; die Länge nimmt zu; die Pole schwellen alhnälig an, 
während die Mitte sich schwach einschnQit. Rasch entsteht dann 
die Bisquitform ; hierauf die Hantelform, mit langem Mittelstficke. 

Wir sehen, diese Schilderung stimmt fest vollkommen mit 
der meinigen fOr Cladophora Qberein. Weiter beschreibt dann 
Beilhold, und dies war mir von besonderer Wichtigkeit, dass das 
lange Mittelstock bald in der Mitte anschwillt, während es an seinen 
beiden Enden sich zn einem dQnnen Faden auszieht. Schliesslich 
soll die Verbindung in der Nähe des einen und auch des andern 
Kerns reissen und der Faden ausgeetossen werden. Lange siebt 
man ihn noch scharf von dem Qbrigen Plasma abgesetjst in der 
Nähe der beiden Theilkei-ne passiv umbergeführt werden, bis er 
schliesslich verschwindet, meist sich der Beobachtung zwischen 
den Chlorophyllköi-peni entziehend. 

Dieses Mittelstock verbält sich somit wie echte Verbindungen 
fäden und bestärkt mich in der Annahme, dass auch bei Clado- 
phora das Mittelstack nicht in die Kernanlagen eingezogen werde. 
Auch giebt Berthold an, dass die ganze Substanz der Keine in 
die angeschwollenen Enden der Spindel bei der Theilung wandert, 
und dass „im mittleren Theile bei schwacher Tinctioo nur einzelne 
Reste und die Aussenschicht sich färben". 

Nur einige Male konnte Berthold in den lebenden Spindel^ 
Stadien eine «chwache Streifung erkennen. Nach der AbtOdtnng, 
vornehmlich mit Pikrinsäure, zeigten sich dagegen die Streifen 
sehr schön. Wenige dicke Fäden durchzogen die Masse, zwischen 
ihnen waren'der eine oder die mehreren Nucleoli meist erhalten. 
Das Auftreten einer deutlichen Kernplatte liesg sich nicht sicher 
constatiren, doch zeigten einige Färbungspräparate eine Ansamm- 
lung der Hauptmasse der tingirbaren Substanz im Aequator der 
Spindel. Sobald die Spindel sich zu sti-ecken beginnt und an den 
Polen anschwillt, verdicken sich die Fäden hierselbst, ohne jedoch 
zn einem stark lichtbrechenden Kfirper zu verschmelzen. In der 
Mitte ziehen sie sich dagegen immer feiner aus, schliesslich wandert 
ihre ganze Substanz, wie schon erwähnt wurde, in die ange- 
schwollenen Enden. Der Uehergang nach den Polen zu ist jedoch 
zuerst ein ganz allmäliger. 

Einige Kemtheilungsstadien von Codium Bursa zeigten, bei 
langgestreckter Bisquitform, genau in Mitte des Verbindungsstranges 
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einen schODeo Ring yon Efirncben, den Berthold als Zellplatte 
anffassen mOehte, Ist diese Deutung richtig, so wDrde sie weiter 
auch die Deutung des MitteletOckB als echter Verbindungsföden 
bestärken. — Bei Godiam tomentosnm konnte es hing^en Berthold 
nicht gelingen, auch nur die spurweise Andentung einer Zellplatte 
zu finden. 

Ich stimme iqit der Ansicht Berthold's Qberein, dase die Eem- 
theilnng bei Godimn, in den wesentlichsten Funkten, Ueber^n- 
fitinunung mit der Kemtbeilung einkerniger Zellen zeigt. 

Berthold fand öfters in den Spindelstadien, und auch noch 
sp&ter, einen oder zwei deutliche Mucleolen. Zuweilen konnte er 
dieselben nicht nachweisen und glaubte daher, dasB in dieser Be- 
ziehung eine gewisse Verschiedenheit herrsche. Ich bin nun 
freilieh geneigt, anzunehmen, dass auch hier, wie in allen andern 
bisher betrachteten FftUen die Kemkßi^erchen in die Bildung 
der Eemfigur schliesslich eingehen. 

Berthold hebt zum Sehluss hervor, dass die Kerne bei Codium, , 
Bryopsis, Derbesia, keine feste Stellung zu einander einnehmen, 
sich &rso in dieser Beziehung anders verhalten als, nadi Schmitz, 
die Kerne der Siphonocladiaceen. Sie werden vielmehr gewöhn- 
lich vom Plasma langsam umhergeführt und finden sich oft za 
zwei oder drei zufällig zusammen. 

Das Plasma verhält sich, nach Berthold, indifi'erent bei der 
Tbeilnng der Kerne und sind andererseits die Kerne unbetheiligt 
an der Bildung der „pfropfai-tigen" Scheidewände. 

Der erste, der Kemtheilungen in vielkemigen Zellen beobachtet 
hatte, war Schmitz') und zwar bei Valonia utricularis. 
Ich habe meine eigene Schildemng und diejenige Berthold's, 
der Kemtheilungen von Cladophora und Codium, den Schmitz'schen 
Angaben vorausgeschickt, weil sie geeignet sind, dieselben zu er- 
^nzen. 

Schmitz hat n&mlich an seinem Objecte eine sichtbare, 
faserige Differenzirung der Substanz des sich theilenden Kerns 
nicht nachweisen können, lässt es aber dahingestellt, ob bei fort- 
gesetzter Beobachtung mit stärkeren optischen Mitteln eine solche 
faserige Differenzinmg sich doch nicht würde nachweisen lassen. 

Ich glaube, dass in der That eine solche Differenzirung auch 
fOr Valonia nun anzunehmen ist und dass sich die Keintheilung 
dort nicht wesentlich anders als bei Cladophora und Codium ver- 

]) FMMdirift der Natnrf, Gm. zu HiUe, 1879. Sep.-Abdr. p. 27. 
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halten durfte. Es geht dies eigentlich auch schon aus der 
Schmitz'schen Beschreibang hervor, aas der nur weiter zu folgen 
scheint, dass in der Eemspindel von Valonia die Streifung be- 
sonders schwer, wenn Oberhaupt siebtbar zu machen ist. Auch 
hat Schmitz nur mit Alkohol-Material gearbeitet, in welchem die 
so Bchon kleinen Kerne sich noch zusammenziehen. 

Die Angaben von Schmitz enthalten aber noch weitere Ein- 
zelheiten, die hier berührt werden mQssen. 

In dem ohem wachsenden Ende der Valonia -Zelle findet 
Schmitz Zellkerne mit nvollst&ndig gemndetem" Umriss. Bei Be- 
ginn der Theilung dehnt sich der Zellkern aus und nimmt ellip- 
Boidische Gestalt an. Seine Masse wird deutlich schwllcher licht- 
brechend und weniger intensiv durch FärbungsmiUel tingirt. Der 
Zellkern bleibt aber scharf gegen das umgebende Plasma abge- 
grenzt. Bisweilen dehnt sich der Zellkern nur bis zor GrCisse 
einer Ellipse von etwa der doppelten Lftnge aus. In andern Fällen 
nimmt er mehr spindelffinnige Gestalt an, oder er streckt sich zu 
einem kurzen Cylinder mit abgerundeten Endfi&chen. Ja, viel- 
fach dehnt er sich zu einem geraden oder schwach gekrOnunten 
langcylindrischen Eßrper aus, dessen Länge etwa das Achtfache 
der Dicke beträgt. 

Am deutlichsteil liess sich der Theilungsvorgang an den lang- 
cylindrischen Gestalten verfolgen. Hier schwellen allmälig die 
EndstOcke des Cylinders zu kugeliger Gestalt an, werden immer 
lichtbrechender und dunkler tingirbar, während das Verbindungs- 
stQck allmälig donner wird und immer weniger Farbstoff auf- 
speichert. Bald sind die jungen Tochterkeme nur noch durch 
einen dUnnen Strang verbunden, der durch Färbungsmittel sehr 
schwach tingirt wird. Schliesslich reisst, nach Schmitz, dieser 
Strang in der Mitte, seine Hälften werden von den Tochterkemen 
eingezogen und diese liegen nun völlig gemndet nahe an einander. 
Ihre GrOsse ist dabei deutlich geringer als die Gr&sse der ruhenden 
älteren Zellkerne. Bei Mutterkemen, die nur etwa die doppelte 
Länge erreichten und ellipsoidisch sind, zeigt sich der Beginn der 
Theilung durch Annahme der Bisquitform an. Dann schwellen 
die Endabschnitte des Ellipsoids an, während das Verbindungs- 
BtOck dünner und heller wird. 

Auf das von Schmitz geschilderte Verhalten der älteren Va- 
loaia-Keme komme ich später zurOck. 

Die Saprolegnien, ja die Phycomyceten Oberhaupt zeigen 
ebenfalls sehr leicht die zahlrüchen Zellkerne in ihrem protoplasma- 
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tischen E&rper^). Um dieselben siebtbar zn maeken, legt 
man am besten, nach dem Vorbild von Schmitz, die Pflanzen zu- 
nächst auf längere Zeit in absolateo Alkohol, und dann in Carmin 
oder Haematoxylin. Hit Beal'schem Carmin und Borax-Cannio 
erhielt ich auch sehr gute Präparate. Bei Haematoxylin-Behand- 
luDg muss man sich vor Ueberfftrbung der Pr&parate hier ganz 
besonders haten. Das Beste ist, man operirt im letzten Falle ' 
mit einer grösseren Menge von Mateiial und nimmt aus demselben 
von Zeit zu Zeit Proben, bis dass die Färbung den erwfioschten 
Grad erreichte. Hat eine Ueberförbang stattgefunden, so entferne 
ich vriederum, wie Schmitz, den Ueberschuse des Farbstoffes durch 
AlauD-Wasser, oder durch sehr schwach mit Salzs&ure Tersetztes 
Wasser. Mit 1 "U Osmiumsäure und 1 % Chroms&ure behandelte 
Saprolegnien wollten sich nicht gut färben. Im Uebrigen ist bei 
diesem und andern Objecten jedesmal erst durch Versuche die 
gODstigste Methode des Verfahrens festzustellen, wobei nicht aus- 
geschlossen bleibt, dass auch eine schon bewährte Methode ge- 
legentlich, ohne nachweisbaren Grund, fehlschlagt Mit negativen 
Resultaten darf man, nach alledem, sich nicht gleich begnttgen. 

Die Schläuche von Saprolegnia ferax fahren einen dUnnen 
Wandbeleg aus Protoplasma, der nur in dem fortwacheenden 
Schlauchende an Mächtigkeit gewinnt. Die Zellkerne liegen in 
diesem Wandbeleg. In den ausgewachsenen Scblanchtheilen 
springen sie an diesen nach innen Tor und erscheinen durch be- 
sondere Plasmastränge, die parallel, oder auch schräg zur Längs- 
axe des Schlauches laufen, mit einander verbunden (Tai. XIII, 
Fig. I). In den fortwachsenden Schlauchenden sind die Kerne 
giuiz in den Wandbeleg eingesenkt (Fig.' 2). Die Zellkerne selbst 
Bind elliiföoidisch. in der Längsrichtung des Schlauches gestreckt. 
In völlig aosgewftchsenen, starken Schläuchen sind sie am grössten 
und man kann die Existenz je eines Eemkörperchens in jedem 
Zellkern feststellen. Uebiigens erreicheu die Zellkeiiie hier nur 
eine Lange von c. 0,003 Mm. und eine Breite von c. 0,0015 Mm. 
Der Abstand der Zellkerne in longitudinaler Richtung beträgt gleich- 
zeitig bis 0,025 Mm. In den foitwachsenden Schlauchenden sind 
die Zellkerne einander bedeutend genähert Hier vermehren sie 
sich durch Zweitheilung und man findet sie nicht selten in Paaren 
dicht zusammenhängend, oder auch mehr oder weniger schon aus 
einander gerOckt (Fig. 3). Eine feinere Diffei-enzirung innerhalb 



1) SefamiU I. c. p. 14. 
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der sich theUeaden ZeHkerae ist nicht festzuBtellen. Nur so viel 
ist an diesen äusserst kleinen Gebilden zu sehen, dass m sich 
znnftcfast verlängern, dann an den Polen verdichtet erscheinen, dann 
auseinanderweichen, den mittleren Theil £adenföniiig streckend. 

Soll ein Sporangium oder ein Oogonium entstehen, so schwillt 
das Schlauchende keulenförmig oder kugelig an, füllt sich reich- 
lich mit Protoplasma und sehliesst durch eine Querwand g^en 
den übrigen Schlauchinbalt ab. Entsteht die Querwand an einer 
von Protoplasma ei-fOllten Stelle, so wird sie simultan oder an- 
nähernd simultan angelegt Sie tritt in Gestalt einer mehr oder 
weniger dicken, zusammenhängenden Zellplatte in die Erscheinung. 
Diese Zellplatte wird von stark lichtbrechender, gelblicher Sub- 
stanz gebildet, anscheinend derselben Substanz, die in kleinen 
EDgelchen im Protoplasma des Fadens vertheilt ist. Aus dieser 
Zeliplatte geht die alsbald scbarf sich zeichnende Membran her- 
vor. Die Umwandlung ist mit Volumabnahme verbunden; doch 
wird meist nicht die ganze Masse der Zellplatte zur Bildung der 
Zellwand verbraucht. Die Erscheinungen sind die nämlichen, ob 
nun die ganze Anlage dicht mit Plasma erfüllt ist oder auch 
Tacuolen führt, wenn nur die Scheidewand dann innerhalb einer 
Plasmabrücke entsteht. Andei-s wenn die zu bildende Zellplatte 
das Zelllumen zu durchsetzen hat. Dann schreitet ihre Bildung 
von aussen nach innen foil. Sie tritt ringförmig in dem Wand- 
beleg auf und wird nun rasch ergänzt innerhalb einer sich bil- 
denden Plasmabrücke. 

Die Querwand wird später von dem Sporangium-Inhalte vor- 
gewölbt. Ist letzteres in irgendwie auffallendem Maasse geschehen, 
so zieht sich auch wohl der angrenzende Inhalt der Schlauchzelle 
aus dem verengten Winkel im Umkreis zui-Uck und rundet sich 
seinerseits gegen die vorgewölbte Wand ab. Dieses mag die An- 
nahmen zweier Membranen an dieser Stelle veranlasst haben. 
Gleich nach Bildung der Querwand wandert der an ihr noch an- 
gesammelte Schlauchinhalt von ihr ab und vei-theilt sich gleich- 
massig im Schlauehe, der Inhalt des Sporangiums grenzt nun an 
den fast leeren Sehlauchtheil. 

Die ersten Beobachtungen Ober den hier geschilderten Vor- 
gang verdanken wir Unger>) und Kaegeli'), dann höchst ein- 

I) LlDMe» 1343, p. 135. 

3) Zeiuchr. f. wiM. Bot. I, Heft t, p. 102, 1844 u. Heft 3—4, p. 28, 1M6. 
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gehende Angaben Pringsheim '), de Bary ») u. A. m. Unger meinte, 
dass beim Abschliessen des Zweigendes zum Sporangium nur eine 
einfache Scheidewand gebildet werde, Naegeli hing^en wollte 
diesen Vorgang als die Bildung einer die Endspitze des Schlauches 
völlig ausfallenden Zelle gedeutet sehen. Pringsheim neigte letz- 
terer Auffassung zu'), mit der Ei^ftnzung, dass die Scheidewand 
eine doppelte sei, die obere gehöre dem ganzen Sporangium tut, 
die untere dagegen sei nur eine Querwand, die nach der Bildung 
der Sporangienzelle entstanden, den unten liegenden Schlauchtheil 
von Neuem an seiner Spitze abschliesse. In seinec Untersuchungen 
über die Pflanzenzelle (p. 64 Anm. 2) fDgt dann Pringsheim hinzu, 
dass die Wand, welche sich unterhalb der Querwand des Sporan- 
gium bildet und so den Obrigen Theil des Schlauches wieder ab- 
schliesst, wahrscheinlich dadurch entsteht, dass sich eine Haut- 
schicht unterhalb der Querwand des Sporangium ansammelt, die 
dann zur Membran erhärtet und sich genau an die Seitenwände 
dee Schlauches anschliesst De Bary meint, der Inhalt theile sich 
zuerst, dann werde die Seheidewand in ihrer ganzen Ausdehnung 
auf einmal gebildet, sie entstehe durch das Zusammenstossen der 
von dem Primordialschlauch abgesonderten Wandungen der beiden 
in der Mutterzelle entstehenden Tochterzellen. Bei Achlya proli- 
fera kommen, nach de Baiy, die beiden Tochterzellmerabranen nie 
getrennt vor, bei Saprol^nia ferax dagegen nicht selten. 

So verschieden konnten also die Auffassungen und Deutungen 
sein, die selbst ein scheinbar so einfacher Vorgang zulässt; die 
Deutungen freilich bestimmt durch die theoretischen Gesichts- 
punkte, welche jeden der genannten Forscher bei seinen Beob- 
achtungen leiteten. Ich selbst habe ebenfalls, wie aus dem Ver- 
gleich mit den älteren Auflagen dieses Buches hervorgehen wQrde, 
meine frohere SchilderuDg dieses Vorgangs mehrfach corrigirt 

Mit Haematoxylin ist es an Alkohol -Präparaten von Feni- 
cillium ebenfalls nicht schwer, sich von dem Vorhandensein 
zahlreicher sehr kleiner Zellkerne io den Zellen zu überzeugen. 
Sie sind wohl noch um die Hälfte kleiner als diejenigen von 
Saprolegnia. Ihre Zahl innerhalb einer Zelle ist je nach Länge 
dieser Zelle verschieden. Ich zählte 8, auch weniger, oft viel 
mehr. Sie liegen in den innem Theilen des Wandbelegs, wenn 

1) Die EDtwickelangsgeMh. d. Achlja proBfw* H. Act. A. L. C. N. C 23, 
I. 1850, p. 400 Q. m. 

2) Bot. ZeitDDg IS62, Bp. 476. 

3) 1. c. p. 439. 
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die Zelle ein Lumen &u&nweisen bat, oder auch in dem Plasma des 
Zellinoem eingebettet, wenn ein Lumen fehlt — Die Scheide- 
wände treten in den Schläuchen hinter den fortwachsenden Spitzen 
in ungleicher Entfernung von denselben auf'). Sie werden als 
zarte, helle, bald an Dicke zunehmende Linien sichtbar und 
scheinen den ganzen Quei-schnitt der von Protoplasma erfüllten 
Zelle gleichzeitig zu durchsetzen. Weitere Einzelheiten lassen 
sich dem kleinen Object nicht abgewinnen, jedenfalls geht aus 
dem Beobachten hervor, dase die Tbeilung hier nicht anders als 
in den Schläuchen von Saprolegnia vor sich geht 

leb glaube überhaupt, dass der Theilungsvorgang, wie wir 
ihn bei Saprolegnia geschildert, fttr alle Pilzhypben Geltung haben 
wird, stets in den beiden Modificationen: dass bei vorhandenem 
Lumen eine von aussen nach innen fortschreitende, bei fehlendem 
Lumen eine simultane Ausbildung der Zellplatten vorliegen wird. 

An die, von aussen nach innen ringfOrmig foitschreitende 
Bildung der Scheidewand bei Spirogyra und Ciadopbora, lassen 
sich die Vorgänge anschliesseo , welche bei den schon berührten 
verschiedenen Repräsentanten der früheren Gruppe der Siphoneen 
zur Trennung der Schläuche in einzelne Abschnitte führen. Zum 
Unterschied von Spirogyra und Cladophora wird freilich bei den 
gedachten Pflanzen die hngfdimig angelegte Scheidewand schon 
während ihrer Bildung sehr stark verdickt und der definitive Ab- 
schluss oft ei-et durch eigenthümliehe P^pfenbildung erreicht 

Bei der Gattung Bryopsis werden die Fiedeni vom Stamme 
auf einem gewissen Entwicklungszustande abgegrenzt. Fiingsheim 
giebt aa^, dass mehrere Vorgänge hierbei thätig sind. »Einmal 
die Verdickung der Membi-an der Fieder an ihrer Basis und die 
gallei-tailige Axifquellung derselben, die häufig für sich allein den 
Verschluss herstellt, meist aber noch eine bald weitere, bald 
tigere Conunimicationsstelle zwischen Fieder und Stamm übrig 
lässt Hierzu tritt dann noch die Bildung eines eigenthllmlicben 
Pfropfens aus dem Inhalte der Zelle, der in die Communications- 
stelle eingepressl erscheint. Diese beiden Vorgänge ci^änzen sich 
gewöbnlidi in den verschiedrasten Entwicklungsgraden zum voll- 
ständigen Verschlusse. In den meisten Fällen entstehen aber 
noch ausserdem an der einen oder au beiden Seiten des Ver- 
schlusses, das Lumen des Stanunes und der Fieder abschliessende 

1) So aach Brefeld, Schimmelpilze, Heft II, I8T4, p. 27. 

2) Stbr, der Berl. Ak*d. ans dem Jahre 1871. IS72, p. 2U. 
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Membranen, so daes also die Bildong der Schwarmsporen in jedem 
FaUe in einer von dem Hohlraum des Stammes vOllig abgeschlos- 
senen Zelle vor sich geht" 

Diese Vorgänge hatte ich auch Gelegenheit wiederholt bei 
verschiedenen Ai-ten von Bryopsis zu verfolgen. Znn&chst beginnt 
die Wandung an der Ansatzstelle der Fieder sich etwas zu ver- 
dicken (Taf. XIII, Fig. 53). Eine Ansammlung von farblosem 
Protoplasma an dieser Stelle ist meist sichtbar. Die Verdickung 
nimmt zu , so dass ein dicker, relativ nur wenig sich nach innen 
zu verjüngender Wall in das Zelllumen vordringt (Fig. 54). Dieser 
Wall kann weiter wachsen, bis dass seine Innern Ränder zusammen- 
stossen (Fig. 56, 60); dann bildet er für sich allein einen voll- 
ständigen Vei-schluss, eine vollständige Scheidewand. Dieser Vor- 
gang ist mir voraehmlich in inhaltsarmen Pflanzen mit nur 
schwachem Wandbeleg begegnet In anderen Fällen erreicht der 
Wall zwar eine bedeutende Tiefe, doch ohne das ganze Zelllumen 
abzuschliessen; das kleine fehlende StOck wird dann als zusammen- 
hängende Membran seinen Rändern aufgesetzt. Solche Fälle führt 
uns Fig. 55 und 67 vor. Der Wall eireicht in noch anderen 
Fällen, und zwar besonders in inhaltsreicheren Pflänzchen, eine 
nur geringe Tiefe, es hat sich dann gleichzeitig Protoplasma in 
reichlichem Maasse an der Finfdgungsstdlle der Fieder angesam- 
melt und füllt hier das ganze Lumen aus ; in diesem Plasma ent- 
steht nun die an die verdickten Ränder ansetzende Scheidewand 
(Fig. 58, 59). 

Alle diese Anlagen sind in der Jugend durch starke Quell- 
barkeit ausgezeichnet 

Die in dieser oder jener Weise angelegte Vei-schlusawandung 
erfährt später meist nodi bedeutende Verdickung und es ist dann 
oft kaum mehr möglich zu sagen, auf welchem Wege der Ver- 
schluss zunächst angelegt wurde. Auch pflegen sich im weiteren 
Veriauf der Entwicklung meist auch noch die beiden angrenzen- 
den Plasmakörper, oder der eine derselben, durch besondere 
Wandung abzuschliessen (Fig. 61). Nach erfolgter Entleerung 
der Schwärmer werden die Zweige abgewoifen und nur die ver- 
dickte Ansatzstelle bleibt als Stumpf an dem Mutterstamm 
zurück. 

Bei Codium tomentosum erwähnte Thuret') bereits der 



I) Adu. de Bc. atx. Bot. III, 8. XIV, Bd. 18&0, p. 232. Abgebildet auf 
29. 
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Diaphragmen, als unregelmftssiger „ei^orgements", welche wohl 
verschieden seien von den schmalen Scheidewänden, die so scharf 
die Schläuche der Conferven theilen. Die Sporangiea seien durch 
ein Diaphragma gleicher Natur von den keulenförmigen Schläuchen, 
denen sie aufeitzen, getrennt. — Neuerdings sind diese Diaphragmen 
von Arcangeli *) fQi' mehrere Species von Godium eingehend be- 
schrieben und in zahlreichen Abbildungen dargestellt worden. 
Schliesslich erwähnt auch Schmitt '), dass in den Schläuchen des 
Markes von Codium tomentoaum hier und da vereinzelte Quer- 
wände, in Folge einer lingfOrmigen Verdickung der Membran, die 
bis zum vollständigen Verschlusii des Zelllumeos fQhrt, auftreten. 
Durch solche Querwandbildung fände auch die Abgrenzung der 
Sporangien statt. 

In der That habe auch ich nur Abschluss durch ringförmige 
Verdickung der Seilenwandung in den Schläuchen der Codium- 
Artcn finden können. 

Ebenso findet auch die Abgrenzung des Sporangiums von 
Derbesia niari na statt Die Zone, welche in die Verdickung 
eintritt, nimmt eine bedeutende Höhe in dem kurzen Stiele des 
bimf&rmigen Sporangiums ein. Sie fuhrt bei weiterem Wachs- 
thum entweder zur Bildung eines in allen Theilen gleichförmigen 
oder ungleichförmigen' Verschlusses. Letzteres tritt ein, wenn der 
Ring an einzelnen Punkten stärker wächst. Dann werden mehr 
oder weniger nnregelmässige Kammern in der Verschlusswandung 
ausgebildet. 

Den bisher betrachteten Abschlössen kann der Werth wirk- 
licher Zellwände nicht abgesprochen werden. Namentlich geht 
dies aus dem Umstände hervor, dass dieselben aneb Sporangien 
abzutrennen haben. 

Fraglich ist es mir aber, ob ich auch noch mit echten 
Scheidewänden die Vei-schlUsse vergleichen darf, die sich in den 
Pollenschläuchen der Phanerogamen bilden. Wie ich schon frOher 
gezeigt habe^), entstehen solche Verschlüsse nach Rückwärts 
hinter dem fortwachsenden Pollenscblauchende and grenzen die 
plasmaretcben Theile des Schlauches gegen die entleerten ab. 
Den Vorgang selbst habe ich jetzt bei Allium ursinum vei^ 
folgt. Die Abends in 5 % Zuckerlösung gebrachten PollenkOmer 

1) NnoTO giorn. bot. Itai. Bd. TI, 18T4, p. 174. Abbild. Taf. H-IV. 

2) Stbr. d« nledenh. Ott. 4. Angast 1879. 8ep.*Abdr. p. 2. 

3) Vergl. Bef^. d. Zellth. p. 24 und die Fig. 40 o. 46, Taf. I. 
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waren am D&chsteD Morgen meist in den ervQnschten Stadien. 
Sie haben dann lange Schläuche getrieben, welche zahlreiche Ver- 
scblttsse zeigen. Der Verschluss bildet sich in bereits inhalts- 
armen, doch nicht vSllig entleerten Theilen des Schlauches. Er 
beginnt mit einer ringi&rmigen (Fig. 62, 68 Taf. XIII.), oder auch 
mehr oder weniger einseitigen {Fig. 64, 65) Verdickung der Wand. 
Während diese fortschreitet, zieht sich das Plasma aus dem nach 
rDckwarts anschliessenden Theile des Schlauches durch die ver- 
engte Stelle immer mehr zurück. In keinem Falle habe ich aber 
gesehen, dass sämmtlicftes Plasma aus dem hinteren Stacke aus- 
gewandert wäre. Oft nur sehr geringe, doch manchmal auch noch 
ganz bedeutende Plasmamassen werden durch die sich bildende 
Wand abgeschnitten und weiterhin desorganisirt. Während der 
Bildung der Verdickung sieht man mit Kömchen beladene Plasma- 
BtrDme an den zu verdickenden Stellen Torbeiwandem. Hat die 
Verengung des Lumens ein hohes Maass erreicht, so tritt oft eine 
Trennung zwischen den beiderseits von dieser Verengung befind- 
lichen Plasmamassen ein. Die Plasmamasse der vordei'en Zelle 
rundet sich nun gegen die verdickte Stelle ab und das noch 
fehlende Stack derselben wird sehr rasch ergänzt (Fig. 66 u. 67). 
Manchmal werden dicht abei- einander zwei verdickte Stellen der 
Wand sichtbar (Fig. 64), die beide zur Scheidewandbildung ver- 
werthet werden können (Fig. 69). Manche Unr^elmässigkeiten 
lassen sich hierbei verfolgen (Fig. 68, 69). Manchmal wird die 
Verdickung überhaupt nicht zur vollen Scheidewand ergänzt, son- 
dern unvollendet znrOckgelassen. 

Zelltheilung durch ti*eie, von aussen nach innen foitschreitende 
EinschnOrung des protoplasmatischen Zellleibes, im Thierreiche so 
verbreitet, kommt im Pflanzenreiche so gut wie gar nicht vor, 
denn sie ist auf ganz vereinzelte Fälle der Theilung nackter 
Zellen bei Algen und der Theilung der nackten Schwärmer der 
Myxomyceten heschr&nkt. Da die Stellung der Myxomyceten im 
Pflanzenreich eine zweifelhafte ist, so lassen sich eigentlich nur 
die Fälle bei Algen als Beispiele anfahren. 

Die Zelltheilung durch Einschnarung ist eben vorwiegend nur 
möglich, wenn eine starre Halle um die Zelle fehlt; da eine 
solche aber an den Pflanzenzellen fast stets vorhanden, so t&Mt 
auch die erwähnte Art der Zelltheilung far das Pflanzeni^ich w^. 
Man masste denn geneigt sein, die Theilung mit ringförmig fort- 
schreitender Scheidewandbildun^ in dieselbe Kategorie von Er- 
scheinungen zii rechnen. 

Stra(timtt*T, Zallbfldu( ud Z^tktUuii. S, lall. 15 



^dbyGoogle 



Bei dea Oedogonieen vird die Oospore aus dem OogoDium 
entlassen. Hierauf zerfällt sie, wie dies Pringsheim '^j zuerst schil- 
derte, durch succedane Tbeilung in vier nackte Zellen, die sieh 
zu SchwännBpo]-en ausbilden. Nach den Beobachtungen von 
Jurauyi *) ist bei Oedogonium diplandrum die Ruhezeit der Do- 
lore nur eine kurze. Die Oospore ist bald nach der Befruehtupg 
orange-roth gevorden und tritt als nackte Zelle aus dem Oogoniuni 
hervor. Sofort umgiebt sie sich mit einer zarten Membran. Sie 
filhrt pendelf&rmige Bewegungen aus und dreht sich zugleich um 
ihre Längsaxe. Hierauf erfolgt eine lon aussen nach innen 
fortschreitende Einschnürung des Inhalts, der schliesslich in meist 
vier nackte Zellen zerlegt erscheint Der ganze Theilungsvorgang 
nimmt nur 3 bis 4 Minuten in Anspruch. 

Bei Volvox minor konnte Kii-chner*) an den Oosporen 
ebenfalls Theilungsvoi^änge durch EinschnQrui^ verfolgen. Die 
Oosporen machen eine längere Ruhezeit durch. Dana tiitt ihr 
Inhalt, von dem gequollenen Endospor umgeben, ans dem Epispor 
' hervor. An der Oberflache der Plasmakugel bildet sich hierauf 
eine hyaline Stelle aus. Die Kugel plattet sich ein wenig ab, 
irobei die hyaline Stelle den einen Fol derselben einnimmt. 
Anderthalb bis zwei Stunden nach Auftreten des hyalinen Flecks 
beginnt die Theilung. Zuerst am vorderen hyalinen, später auch 
am hintereu Pole, bemerkt man eine EinschnQmng und nach etwa 
einer Stunde ist die Theilung vollendet. Jed» der beiden nahezu 
halbki^eligen Tochterzellen besitzt am vorderen Pol wieder eine 
hyaline Stelle. Nach weiteren zwei Stunden wiederholt sich die 
Theilung, in einer Ebene, welche senkrecht auf der ersten 
Theilungsebene steht. Die entstandenen vier Zellen zeigen jede 
wieder ein hyalines Ende. Letztere werden aber allmälig unkennt- 
lich und schwinden beim dritten Theilungsschritt. Zwischen den 
Tier Zellen bildet sich bereits eine kleine Höhlung ans. Weitere 
Theilungen folgen ohne eine Massenzunahme des gesammten Proto- 
plasma, so dass die erhaltenen Bilder sehr aufi'allend an gefurchte 
thierische Eier erinnern. Schliesslich ist aus der Oospore eine 
bohlkugelige Familie geworden, deren Zellenzahl Kirchner auf 
über 500 berechnet. 

Die vollständigste Angabe über Zelltb^ung durch Ein- 

1) J«hrb. f. wiw. Bot Bd. I, 1S58, p. 56, Taf, IV, Fig. I5n,p,— 21. 

2) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. IX, 1873—74, p. !0 and T»f. III. 

3) Bcitrig« zur Biologie der Pflmnigii, hcratugegeben von Cohn, Bd. III, 
1879, p. B7 nnd Taf. VI. 
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BchnOning, und zwar am voUständigsten , weil sie auch die Beob- 
achtung der KemtheiluDg in sich schliesst, verdanken wir Schmitz. 
Die frei entstandenen nackten Tochterzellea der Halosphaera 
viridis, dieser kugeligen, kflrzlich von Schmitz entdeckten 
Alge*), sind, wie schon früher geschildert wurde, von halb- 
kugeliger Gestalt. Die Zellen werden nun zunächst ellipsoidiscb, 
dann kurzcylindrisch. Hierauf theilt sich der Zellkern *) und 
seine beiden Nachkommen wandern nach der Mitte der beiden 
abgeflachten Endflächen des Cylinders. Dann schnaii sich der 
Cylinder in der Mitte ringflinnig ein. Die ringförmige Ein- 
schnürung schreitet allmälig weiter nach innen vor und schjieBst 
endlieh in der Mitte vollständig zusammen. Die Zelle hat sich 
soweit in zwei gleiche Tochterzellen getheilt Diese bilden Je 
einen Schwärmer von eigenthttmlicher, annähernd kegelförmiger 
Gestalt '). 

Nach den Angaben de Bai7's*) veimehren sich viele, viel- 
leicht alle SchwÄi-mer der Myxomyceten durch Zweitheilung 
und zwar, wie es scheint, mehrere Generationen hindurch. Die 
Schwärmer sind länglich, an ihrem vorderen Ende leicht gespitzt 
und die Spitze in eine lange, undulirend hin und her schwirgende 
Cilie ausgezogen. Das hintere Ende ist gewöhnlich stumpf ab- 
gerundet. Die Eöi-nchen des Protoplasma sind im hinteren Theile 
des Schwärmers angesammelt. Im vorderen Theile liegt der Zell- 
kern. In dem hinteren Ende eine bis drei Vacuolen, von denen 
mindest eine contractu. Der Schwärmer schwimmt mit der Cilie 
voran, frei rotirend im Wasser, oder er kriecht auf dem Substrat, 
wobei er entweder wurmförmig nach einer Seite fortrückt, die 
Cilie vorangestreckt oder amoebenartig kriecht, Fortsätze nach 
allen Seiten treibend. Die Cilie scheint er dann einzuziehen. 
Vor der Theilnng wird die Bewegung der Schwänner träger, er 
zieht sich zur Eugelform zusammen, Cilie und Vacuole ver- 
schwinden. Hierauf erscheint in der Mitte eine ringfönnige Ein- 
scbnOi-ung, welche rasch tiefer wird, nm den Körper nach wenigen 
Minuten in zwei kugelige Hälften zu zerlegen. Diese nehmen 
sofort wieder die Eigenschaften beweglicher Schwärmer an. Der 



1) UittheilDngen »aa der KKilog. SMtioii la Neapel, 1878, Heft I, p. GT. 

2) Vergl. die e^nEende Bemerkni^ von Schmiti in: Beobttchtangen übet 
Tielkernige Zellen der Siphonocladiaceen p. 36, Anm. ". 

3) Mittfa. a. d. n>o1. St. p. 79. 

4) Pille, Flechten and Myxom/ceten p. 309 n. SIM. 
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Zellkern soll sich bei der Theilung auflösen; auf sein Verhalten 
wird bei weiteren UntersuchuDgen zu achten sein. 

Ganz entsprechend schildert BrefeW •) den TheilungSTOi^ang 
an den amoeboiden Schwänneiii von Dictyostelium muco- 
roides. Die Amoebe nimmt unter Einziehung ihrer Pseudo- 
podien runde, dann längliche Gestalt an, in der Mitte erfolgt eine 
allmälige Einschnarung und diese schreitet fort bis zur T&lligen 
Trennung in zwei Hälften unter gleichzeitigem Auftreten wech- 
selnder Fortsätze an beiden. In den grösseren Amoeben traten 
die Zellkerne deutlich hervor, waren aber bei der Theilung nicht 
zu verfolgen. 

Sehr eigenthümlich klang die Angabe, welche Schmitz Ober, 
das Verhalten dev Zellkerne in den grossen iDtermedialzellen voD 
Chara machte*). Diese Zellkerne sollen sich nämlich bei fort- 
schreitender Vergi-össerung ihrer Zellen fortgesetzt durch Theilung 
Teimehren. Während dieser Theilung soll aber keinerlei faserig- 
streifige DifTerenzii-ung der Kemmasse, wie sie in den sidi noch 
theilenden Zellen an den Zellkernen hier zu beobachten ist, eiv 
folgen. „Bei der Theilung schnQrt sich vielmehr der gemndet- 
Bcheibenfßnnige Zellkern von einer Seite her allmälig ein. EHeee 
Einschnürung dringt immer weiter nach der Mitte des Kerns und 
weiter nach dem entgegengesetzten Kande hin vor, um hier end- 
lich mit einer entgegenkommenden schwachen EinschnOrung zu- 
eanunenzuti'effen und so den Kern, in dessen Innerem zu keiner 
Zeit eine faseng-streifige Differenzimng zu bemerken wai-, in 
zwei meist etwas nierenförmig gebogene Stücke zu zertheilen. 
Häufig beginnt schon vor vollendeter Zweitheilung in einer oder 
in beiden Theilhälften eine abermalige Zweitheilung in Gestalt 
eiaer ringförmigen EinBchnQmng in der Mitte des Tochterkems. 
Dann vriederholt sich derselbe Vorgang in einzelnen oder in 
sämmüichen Theilstücken mehr oder minder hftufig und mehr 
oder minder regelmässig, so dass in älteren Gliederzellen von 
Chara die mannigfoltigsten Gestalten von Zellkernen in Theilung 
aufnifiuden sind. Häu^ sind diese Zellkerne in den Zellraum 
vertheilt, so zwar, dass sie stets im Inneiii des Flasmasehlauches 
innerhalb der Cblorophyllschicht in einem Meridian liegen, der 
sich mit der Ebene des bekannten Interferenzstreifens der 
CharazeUen rechtwinklich kreuzt; häufig aber liegen auch diese 



1) Abb. der Senckenb. Natarf. Qes, Bd. VII, 1869, S.-A. p. S. 

2) Szbr. der niederrh. Oe«. 4. Aug. 1879, S.-A. p. 25. 
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Zellkerne in noch grosserer Menge dieht beisammen. Die Ge- 
stalten, die man hier beobachtet, sind sehr irechselnd; cylin- 
drüche, nierenförmige, mannigfaltig verborgene Kerne kommen 
hier vor and vielhch beobachtet man auch unr^elrnftssig ver- 
boi^ene , eingeschnQi-te Ketten , ähnlich den Ketten kleiner 
Wörsta." 

In seiner Fnblication über mehrkemige Zellen bemerkte 
Traub*)i er habe Zellkerne gefimdm, welche, von Theilungen 
stammend, sieb sp&ter durch „Fragmentation" vermehren: doch 
B^en die so gebildet«! StQdce ni^t mit wirklieben Zellkernen 
xa vei^eichen. Auf eine diesbezügliche Anfrage hatte M. Treub 
die Gute mir mitzntheilen , er habe ebenftdls die Zellkerne der 
Chara, deren Verhalten inzwischen Schmitz beschrieben, im 
Sinne gehabt. M. Trenb sandte mir gleichzeitig den Pi-obedruck 
eines Au&atzee Ober pflanzliche Zellkerne, der in Ed. van 
Beneden's Arebives de Biologie demnächst erscheinen soll. Hier 
giebt er an, dass der Zellkern der grossen Centralzelle des Inter- 
nodiams bei Chara, sobald diese Zelle zu wachsen anfängt, 
grobkörnig wird. Er verändert sein Aussehen und nimmt die 
Gestalt einer Mondsichel an. Die Einsehnfinuig wird immer tiefer 
und giebt zwei völlig getrennte Fi-agmente, die ihrerseits weiter 
zerfallen. 

Ich selbst habe inzwischen Nitella SexiliB untersucht und 
kann auch füx diese den gleichen Vorgang bestätigen. Auch hie/ 
verändert der Zellkern zunächst sein Aussehen, wird kömig, un- 
durchsichtig und zei-fäUt, sich krllmmend, durch einseitig fort> 
schreitende Einschnürung in zwei Fragmente (Taf. XIII, Fig. 71). 
Diese wiederholen die Theilung, die ich in einer Reihe von Figuren 
(Fig. 70 — 78) hier vorführe. Dabei ist zu bemerken, dass ich 
zur bildlichen Dai'stellung solche, bei weitem weniger häufigen 
Fällen ausgewählt habe, in welchen der Voi^ang sich besonders 
typisch abspielte. Die unr^elmässigsten Formen kommen da- 
neben vor. Die Einschnürung geht im Wesentlichen so vor sich, 
wie wir sie fOr .die meisten Chlorophjllkömer kennen.'' Manch- 
mal beginnt sie an Kemfragmenten, die noch nicht von einander ge- 
trennt sind, so dass Ketten entstehen (Fig. 78). Die Zahl der 
Kemfragmente in jeder Intemodialzelle wird schliesslich sehr 
gross, eine bestiipmte Stellung in der Zelle habe ich sie nicht 
einnehmen sehen. 

1) ArcbfvM N^rUndaitei Bd. XV, 18S0. S.-A. p. 20. 
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Ich stimme M. Treub (I- c.) TollkommeD darin bei, dass diese, 
durch EJDBcliDUrung des Zellkerns erzeugtoa Kernstücke nicht 
mehr mit echten Zellkernen za vergleichm seien. Schon du 
völlig verAsderte Aussehen zu B^inn des Vorgangs würde gegen 
einen solchen Vergleich sprechen. 

In dieselbe Kategorie wie die Zellkerne der grossen Intemodial- 
zellen der Charaeeen g^Ören Tielleicht auch die Zellkerne in den 
älteren Abschnitten der Valonia-Zelle. - Diese Zellkerne verhalten 
eich ofimlich nach Schmitz*) anders, als die Zellkerne der jOngem 
Abschnitte. Sie dehnen sich vor der Theihmg vielfach zu lang- 
cylindrischer Gestalt aus, so dass ihre Länge oft am das Zehn- 
fache die Breite übertrifft Diese KOrper sind gerade gestreckt 
oder gekrQmmt, oder eingeknickt In ihrem Innern lassen sich 
einzelne dunkler geftrbte K&rper nntersebeiden. Die Theilung 
erfolgt nun dnfoch so, dass etwa in der Mitte eine Etnschnürung 
auftritt, die beiden HlUften allm&lig ans einander rocken, die 
eingeschnflrte Stelle fadenifirmig gestreckt und schliesslich durch- 
rissen wird. Die gebildeten neuen „Kerne" behalten ihre Gestalt 
bei, sie runden sich nicht ab. Ebenso wenig zeigen sie ander- 
weitige Veränderungen. Sie bleiben cylindrisch oder spindel- 
förmig, zeigen nur geringe Dichtigkeit ihrer Masse, sind nur 
schwach Uchtbrechend und speichern weniger Farbstoff an, als 
die Kerne des oberen Theiles der Valonia-Zelle. Doch ist es 
Schmitz wahrscheinlich, da» diese Zellkerne unter Verdichtung 
ihrer Substanz wieder kugelig werden können. 

Bei Ophioglossum vulgatum und Botrychium Lu- 
naria sah Treub (1- c) merkwürdig eingeschnürte und gelappte 
Zellkerne, wie sie wiederholt in thierischen Zellen beschrieben 
und dort zum Theil als Theilnngszustände aufjgefosst wurden. 
Diese Zellkerne finden sich bei den genannten Ophioglossees in 
alten Zellen, vornehmlich aus der N&he der GefässbOndel im 
Blattstiel. So viel Treub feststellen konnte, führen diese Ein- 
Bchnürnngen hier nicht bis zur Fragmentation des Zellkerns. 

Aehnliche, mannigfaltig gelappte Formen von Zellkernen be- 
schrieben E. Hartig ')> ich') undElfving*) in den Pollenzellen 



I) SiphoQocIkdUaceii p. 30, IS19. 

3) Botan. Unteranchnngeii, heramgeg. von Kanten 1666, 3. Heft, p. 194. 

3) Befracbtong and Zelltfaeilang p. 16 ff. Jeniuicbe Zeitachr. flir Natnrw. 
Bd. XI, p. HO. 1677. 

4) Jenaiiche Zeltichrift für NUnrw. Bd. Xm, p. 1, 1879. 
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der Ani^iospermeB. Eine Fragmentation derselbea haben wir 
nicht beobachtet. 

Id den peripherischen EodospennzelleD von Imatophyllum 
(Clivia) cyrtanthiflorunj und zwar an Präparaten, die in den 
innem Endoepermzellen noch Theilungen zeigten, sah Treub (!■ c.) 
faypertrophirte, zum Th^l eingeschnürte Zellkerne. Oefters ver- 
einigte nur ein dQnnes Band die beiden Hälften des Zellkerns. 
In noch anderen Zellen sah man zwei Zellkerne - liegen und es 
Hess sich annehmen, dass die Verbiadungsbracke durchrissen 
war. Wie der Augenschein lehrte, handelte es sich hier um einen 
abnormen Vorgang. 
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ZWEITEE THEIL. 

lieber Zellbildang nnd ZelltheQnng 

im Thierreiche. 
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Die Littentor aber ZeUbildoogsTorgänge auf thieriBChem 

Gebiet« iBt io den letzten Jahren ganz ausserordentlich gewachsen. 
Dies musste es mir, der ich nstnrgemftfls auf das Gebiet der 
Botanik angewiesen bin, immer schwieriger erscheinen lassen, 
ihrer Entwicklimg zv folgen. Versoche ich es debnocb, hier eine 
möglichst vollständige Ueberaicht der gesammten ZeUbildungs- 
Torgftnge anf thierisehem Gebiete zu geben, lo geschifft es, weil 
die Einheit des G^^nstandea auch diese einheitliche Behandlung 
verlangt. 

Hierdurch wird diesem Buche auch sein ursprünglicher 
Charakter gewahrt. 

In einer Zeit, da noch wenig Daten hierfür vorlagen, habe 
ich auf die Uebereinsümmung dieser Vorgange bei Thieren und 
Pflanzen hingewiesen. Jetzt scheint mir diese UebereinstimmuDg 
fest begrOndet zu sein. 

Um Eemspindeln auch in thieriscben Zellen aufzufinden, 
war ich bei der ersten Auflage dieses Buches auf eigene Unter- 
Bucbungeo angewiesen. Erst gegen Schloss derselben fand ich 
in BDtsehli's Mittheilungen eine wichtige Stfitze. 

Jetzt ist die Sache freilich anders geworden und ich habe 
mit Freude auf eigene Untersuchungen thierischer Objecte ver- 
dächtet, um mich auf das botanische Gebiet, das ich für alle Fälle 
besser beherrsche, zu coocentriren. 

Ich gebe im Folgenden eine Inhaltsübersicht aller mir be- 
kannt gewordenen Publicationen und zwar zunächst ohne kritische 
Bemerkungen. Wenn von einem Verfasser mehrere Arbeiten vor- 
li^en, werden sie, bei möglichstem Einhalten der durch die Zeit 
ihres Erscheinens gebotenen Reihenfolge, zwischen andere ein- 
geschaltet Auch wenn ein Verfasser im Laufe der Zeit seine 
Ansicht änderte, habe ich mich nicht an die zuletzt dargelegte 
alldn gehalten. Denn es handelt sich hier um einen Gegenstand, 
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der noch io der Entwicklung begriffen ist, vo daher die zuletzt 
vertretene Meinung nicht immer die richtigste zu sein braucht. 
Anderseite kann nur bei solcher Behandlung der Antheil klar- 
gelegt werden, der dem Einzelnen in der F&rdening der gemeio- 
samen Aufgabe zukommt Freilich wird das so erhaltene Maass 
iadividueller Verdienste kaum annfthenid das richtige Verhältniss 
treffen, weil wir sehr Tiel auch aus den Fehlem unserer Vorgänger 
lernen, ja diese uns oft erat auf richtigere Gesichtspunkte leiten. 
Auch ist die Anregung nicht hoch genug anzuschlagen, welche 
durch die Stellung einer Aufgabe gegeben ist. Mancher wOrde 
Oberhaupt nie an die Bearbeitung eines bestimmten Crebietes ge- 
dadit haben, wenn er nicht Yoi^nger auf demeeiben gehabt 
hätte. Die Formalirung einer Au^abe ist oft schwieriger als die 
Lteuog derselben. Endlidi ist nieiit zu vergessen, dass jeder 
Nachfolger ans den Erfahrangen seiner Voi^&nger Nutzen zi^t 
und durchaus nicht begabter als diese zu sein braucht, um ntm 
aneh weiter zu kommen. Dies Allee sollte oft zur milderen Be- 
urtheilung der Leistungen der Vorgänger stimmen. Zu ver- 
dammen ßiud nur solche Arbeiten, die ausserhalb des allgenraoen 
Fortsdiritts stehen, namentlich wenn sie mit zu viel Selbst- 
bewusstsein vorgetragen werden. 



Freie Zellbildnng. 

Die Ai^aben über freie Zellbildung im Thierreich sind nicht 
eben zahlreich; ich stelle Alles, was ich auffinden konnte, zu- 
sammen. 

Die Anlagen der Dicyemidenkeime sollen nach E. van Be- 
neden ^) durch freie Zellbildung entstehen. Die Anlagen zu den 
wurmfönnigen Keimen *) treten isolirt von einander auf, oft ent- 
fernt von jeder schon esistirenden Anlage im Flasmanetz der 
axialen Zelle. - Sie zeigen sich in Gestalt kleiner sphärischer 
Zellen von scharf umschriebenem Contour. Sie sind zunächst 
homogen und zeigen in ihrem Centrum ein kleines punktförmiges 
EOgelchen. Der Umriss wird allmälig dicker. Um einen helleren, 
mit centralem Eemkörperchen versehenen Kern unterscheidet 

1) BnU. de l'Acftd. Toy«le deBelgiqne 2~; tii. T. XLI, Nr. 6 o. T. XLII, 
Nr. 7, 1876. 

3) S.-A. p. 4t. 
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man alsbald eine schwache Schiebt einer dunkleren Substanz. 
Diese Zone wird dicker und bildet den Körper der Keimzelle. 

Die Anlagen zu des iDfusorienfthnlichen Keimen') sind in be- 
sonder«! keimbildenden Zellen zn suchen. Die Entstehung der 
keimbildenden Zellen selbst war nicht zn ermitteln. Die Anlagen 
der Keime sollen aber in diesen Zellen frei auftreten. Der Kein 
der keimbildenden Zelle betheiligt eich nicht an dem Vorgang. 
In den Protoplasma der Zelle treten aber gleichzntig drei, vier 
oder eine grossere Anzahl sphärischer Kerne auf ; zunächst dunkel 
und klein, werden sie heller und grfisser. Um einen jedeu unter- 
scheidet man von Anfang an eine Schicht von Protoplasma, die 
nidit so viel Körner fOhrt als die weitere Umgebung. Dieses 
Protoplasma zeigt erst eine wenig scharfe, dann immer sch&rfere 
Abgrenzung. Manchmal konnte van Beneden deutlich eine 
radiäre Stmetur im Protoplasma der in Bildung begriffenen Keime 
erkennen. 

E. van Beneden >) hat freie Kembildang anch in den soge- 
nannten Pseudofilarien der Gr^arina gigantea geschildert. Zuerst 
bildet sich nach van Beneden ein Nucleolus als stark licht- 
brechender, verdichteter KArper, der zuweilen von einem hellen, 
nicht scharf b^enzten Hof umgeben ist Um diesen Nucleolus 
soll die helle eigentliche Kemmasse sich ablagern und dentlich 
durch eine Membran abgrenzen. 

Die ersten Anlagen des Eies bilden sich, schreibt E. van Be- 
neden*), bei den Warmem, den Cmstaceen, allen bis jetzt 
untersuchten Vertebi-aten und wahrscheinlich auch in den andern 
Glassen des Thierreichs in Dbereinatimmender Weise. Sie ent- 
stehen auf Kosten eines gemeinsamen Protoplasma, das der Thei- 
lung fthige, getrennte Zellkerne filhrt Man muse, meint E. van 
Beneden, das Ganze als von Zellen, welche in ihrem protoplasma^ 
tischen Körper vereinigt, in ihren Zellkernen aber getrennt sind, 
gebildet erachten. Wenn diese Zellkerne eine bestimmte Grösse 
erreicht haben, sondert sich das Protoplasma am sie in einer ge- 
trennten Schicht ab. Dieser Vorgang geht vor sich, entweder 
durch Vermittelung von Furchen, welche an der Oberfläche des 
Protoplasma auftreten und sich immer mehr vertiefen, oder da- 

1) S.-A. p, 50. 

2) Bnll. de rAc»ii. roj. de Belgigne 1811, T. XXXI, Nr. 5. 

3) Mfmofres coutona4a et Hfm. det savaata ätnnger«. publifi pu l'Aod. 
ro;. de Belg. Bd. XXXIV, 18T0. Becherches inr 1k oompotitioii et 1a signi- 
ficatjon de foeat. p. 213. 
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durch, das8 das Plasm« sieh an der Oberfläche des KeimblflselieiiB 
sammelt, dichter wird und sich allmäUg von der gemeinsamen 
Substanz trennt. 

F. M. Balfour^) giebt an, dass die primitiven Eier von 
Scyllium (Selachier) auf zvei venig verschiedenen Wegen zu blei- 
benden Eiera wei-den*). 

Ein Nest von primitiven Eiern bildet sich durch fortgesetzt« 
Theilung eioes ersten , oder auf anderem Wege. Die Kfirper all 
der Eier verschmelzen mit einander und bilden so einepolynudeare 
Masse, die an Grösse zunimmt and deren Kerne sieh durch Thei- 
lung vermehren. Die Kerne gehen hierbei e^nthDmliche 
DifTerenzirnngen ein ; indem schliesslich ihre Substanz sternförmig 
und dann netzförmig veitheilt erscheint Hat ein Nucleus diesen 
Zustand erreicht, so wird das Protoplasma um denselben kömig 
und schnürt sich mit ihm zusammen von dem Neste, als eine selb- 
ständige Zelle, als ein bleibendes Ei, ab. Nicht alle Kerne des 
Neetes gehen Übrigens in diese Veränderungen ein. 

In dem zweiten Falle verschmelzen die primitiven Eier nicht 
zu einem Nest und werden zu bleibenden Eiern. 

Wie bei Anlage der Eier werden auch bei der Entstehung 
der Samenkörper in verschiedenen Thierclassen vielkemige Proto- 
plasmamassen geschildert So von Metsehnikoff*), von la Va- 
lette St George*), BQtscbli und Andern. 

Die mehrkemigen, grossen Keimzellen der Spermatozoen von 
Blatta germanica lösen sieb von protoplaematisdien Massen, die 
viele Kerne enthalten, ab. Durch Zerfall und Ablösung von 
solche, viele Kerne einschliesseoden Plasmamassen geben Zellen 
hervor, die immer weniger Kerne enthalten, bis schliesslich ein- 
kernige echte Zellen entstehen ''). Man trifft vielfach solche mehr- 
kernige Zellen noch durch zarte protoplasmaüsche Stränge im 
Zusammenhang. 

Als Beispiel freier Kern- und Zellbildung im Thterreiche 
wurden die Vorgänge angefahrt, die sich bei der Entstehung der 
Keimbaut an den Insecteneiem abspielen. 

t) QiurteTl7 Jonm. ot micr. tdonee. Vol. XVni, X. B. ISTS, p. SB3. 

2) Das RMolMt p. 416 CDMunmengeMeUt. 

3) Arbeiten der ereieo Ven. nutiacher N«lnrf. ISOB. Abth. fBr Anab n. 
Phys. p. 50. 

4) ArchiT fUr mib. AdM. Bd. X, 1874, p. MO. 

G) BBUchli, ZelUchrift tit viu. Zool. 187&, Ud. XXV, p. 4!7 nnd Abb. 
der Senckenb. Gci. Bd. X, 1876. Sep.-Abdr. p. 39, Fig. 1 d. i, T*f. V. 
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WeismaDii') Hess bei den Dipteren, der Bildung deB 
Blastodemis, die Ausscbadung einer bellen, durcbsiclitigeii, fast 
homogenen Substanz, des sogenannten Keimbautblastems, voraus- 
gebeo. In diesem Blastem Hess Weiemann ziemlich gleichzeitig 
an der guizen Feripheiie des Eies Kerne auftreten, um velche 
herum sich das Blastem in einzelne, je einen Kern umschliessende 
und an der Eioberfläche halbkugelig vorspringende Partien grup- 
piren sollte. Weismann giebt eine allm&lige, selbständige Ent- 
stehung der Kerne an, so daes sie Neubildungen, nicht Abkömm- 
linge des Keimbläschens sein sollten. 

Ebenso meint Ganin*), dass die Entstehung der ei'Sten 
Embryonalzellen im Ei der Pteromalinen in keinem Zusammen- 
bang mit dem Keimbläschen steht, da dieses in dem reifen Ei 
nicht mehr existirt. 

Nach Kowalevskyä) treten die Blastodermzellen bei Apis 
mellifica als halbkugelige, aus Protoplasma und Kein bestehende 
Erhebungen am Ei hervor, ohne zuvorige Abscbeidung eines be- 
sonderen Blastems. 

Hetschnikoff*) hingegen £and bei den untersuchten In- 
secten zunächst im Innern des Dotters als Derivate des Keim- 
bläschens zwei Kerne, dann vier, dann neun bis zehn, welche bei 
weiterer Vermehrung allmälig an die Peripherie des Dotters treten, 
um das Blastoderm zu bilden. Die Kerne der Blastodermzeilen 
stammen nach ihm soDiit von Keimbläschen, die Zellkörper der- 
selben vom Dotter ab. 

Brandt^) lässt sich das Keimbläschen, das er fUr eine Zelle« 
das eigentliche Ei hält, bei Apbideo vermehren. Die Abkömmlinge 
des Keimbläschens sind somit nicht nur die Kerne, sondern (Ue 
ganzen Blastodermzellen. 

Neuerdings stellt nun wieder Bobretzky*) eingehende Unter- 
suchungen aber diesen Gegenstand au. Er findet bei Lepidopteren 
im Eidotter eine steigende Zahl kleiner Körperchen deren vier, 

1) ZeituhrifE fUr wira. Zoo). Bd. XIIL Die Entwicklang der Dipteren, 
IM4, p. 6. 

2) ZeiMchrift fflr wb«. ZooL Bd. XIX, 1669, p. 436. 

3) M«m. de l'Acad. de *& de St. Feterab. VIL Ser. T. XVI, 1811, 
Nt. 12, p. 45. 

4) ZeiUchr. fSr wisa. Zool. Bd. XVI, 1866, p. 130. 

5) Kachrichten d. k. Get. der Freunde der Nfttnrerkeiinliüw etc. in Moskau, 
Bd. XXII nnd über du Ei nnd Mine BildangtaUttte etc. Leipzig 18i8. 

«) Zeiucbrift fQr iriat. Zool. Bd. XXXI, 1878, p. 195. 
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acht und mehr, Jedes Körperchen fübrt im Innern eloen Kern 
und dieser erscheint von einem Hof feinkörniger Substanz nm- 
geben. Diese Substanz unterBcbeidet steh durch ihr Aussehen 
scharf von dem umgebenden Dotter, besitzt strahlige Contouren. 
Bobretzky hält die ganzen Gebilde für echte, aus Protoplasma und 
Kern bestehende amoeboide Zellen. Auf späteren Zuständen 
soll die zeliige Natur dieser Gebilde besonders hervortreten. Die 
im Dotter zerstreuten, mit langen Fortsätzen versehenen Zellen 
stellen ein Bild dar, weiches etwa an das reticuläre Bind^ewebe 
erinnert Die sich weiter vermehrenden Zellen treten schliesslich 
zum Theil an der Peripherie des Dotters hervor. An diesen Zeilen 
zieht das Protoplasma seine Fortsätze ein und häuft sich nm den 
Kern herum. Mit Bildung des BlastodeiTns nehmen die im 
Dotter befindlichen Zellen an Menge keineswegs ab. Diese be- 
dingen später den Zerfall des Dotters in die sc^enannten Dotter- 
schollen oder Dotterballen, welche als echte Zellen m be- 
trachten sind. 

Graber») fasstdie Embryonalzellen im Centrura des Dotters 
bei verschiedenen Insecten als wahrscheinliche Theilungsproducte 
des Keimbläschens auf. Diese nackten Zellen haben einen relativ 
grossen Kern mit zahlreichen Kemkftrperchen und einen strahligen 
Körper. Sie werden nicht alle zur Btastodermbildung verwendet 

Brandt') hält in einem neueren Au&atze an der Einatnr 
des Keimbläschens fest Ffir Bobretzky ist hingegen das 
Keimbläschen ein Kern, von dem nur Kerne von zukünftigen 
Embryonalzellen abstammen können*). 

Bei AraneidenUe6sBalbiani*)ft)r die Entstehung desBlaato- 
derms die Kerne frei als diffuse Flecke an der Oberfläche des 
Eies auftreten. Bald nach ihi-em Erscheinen Oben sie einen Ein- 
fluss auf ihre Umgebung. Sie erscheinen als Gentren strahliger 
Systeme. Um einen jeden der Kerne sind die Kömchen besonders 
angesammelt- Die Keimschieht zerfällt hierauf in Stücke, deren 
jedes einen Kern in der Mitte führt: es sind das die ersten Keim- 
zellen. 

Nach H. Ludwig^) wird hingegen auch das Blastoderm ier 
Spinnen nicht auf einmal auf der OberAftche des Eies, wie man 

1) ArcbiT Tür mikr. Aiml Bd. XT, ISIS, p. 630. 

2) Archiv fiir mikr. AnaL Bd. XTII, p. 43. 1870. 

3) I. c p. 209. 

4) ADD. d. «c. IM. Zoologie. T. XVIII, Jan*. lS7a, p. 4S. 
i) Zeitschrift Tür wii«. Zool. T. XXVI, Man lB7e. 
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BB froher glaubte, aogelegt, vielmehr duroh fortgesetzte innere 
Theilung. Man sieht Im lanem des Dotters eine Plasma- Aosammlung, 
die in zwei, vier und mehr Theile zei'fällt. Ludwig sah oft helle 
Flecke in diesen AnsammlnogeD, ohne sieb überzeugen zu können, 
dass es Kerne sind. Diese Plasma-Ansammlungen wei-den immer 
zahlreicher ond nfthem sich der Oberfläche, an. der sie gleichzeitig 
aoftanchen. 

Die Vorgänge der Furchung bei den Decapoden, wie sie 
Paul Mayer') bei Eupagurus schildert, sind geeignet, auch über 
die Vorgänge im Insecten- und Spinnen-Ei noch weiteres Licht zu 
verbreiten. Das Ei erhält hier nach einander 1, 2, 4 und 8 Kerne, 
denen ebenso viele Protoplasmahöfe zugehören. Darauf erfolgt 
die Theilung in 2, 4 und 8 unter sich annähernd völlig gleiche 
Zellen. Wenn das Ei sich zum vierten Male farcht, beginnt eine 
Trennung des „Deutoplasma" vom Protoplasma. Das Protoplasma 
localisirt sich immer mehr an der Peripherie, während die Zell- 
grenzen in der Nähe des Eicentmms immer mehr schwinden. 
Kach beendetem achten Furchungsacte fahrt dieses zur Bildung 
des Blastoderms, welches vrie eine dflnne Haut den Mahmngs- 
dotter, d. h. das gesammte von nur wenig Protoplasma durchzogene 
Deutoplasma einschliesst. 

So auch hatte schon E. van Beneden') bei Asellus aqua- 
tieus in der Peripherie des Dotters das Auftreten von hellen 
Flecken, die von strahliger Aureole umgeben sind, beschrieben. 
Diese Flecke vermehren sich durch Theilung; man sieht derer 2, 
4, endlich 8 auf derselben Eih&lfte. Es sind das Zellkerne. Nun- 
mehr treten zwischen den Kernen in gleichen Entfernungen 
Forchen auf, die nach der Mitte des Eies fortschreiten und 
den Dotter in so viel Segmente als Kerne vorhanden waren, 
thnlen. 

Hierher würde auch die Entwicklung der Blutköiperchen, wie 
sie von Wissozky*) geschildert wird, gehören. Die Bildung 
der rothen Blutkörperchen konnte derselbe am deutlichsten an der 
Allantois von Hühnerembryonen verfolgen. Ein gewisser Abschnitt 
dee soliden „hämatoblastischen Stranges" nimmt eine rosa-orange 
Farbe an. Aus diesem Protoplasma entstehen die rothen Blut- 
körperchen und sehen aus als wie mit einem Locheisen heraus- 

1) Jeouache Zeitschrift Bd. XI, 1877, p. 206 ff. 

2) Bull, de VAcad. d. sc. de Belg. 2E1 ser. Bd. XXVin, 1B69 et 
XSIX, 1870. 

9) ArchiT rar mikr. AnsL Bd. Xm, p. 4B8 ff. 1877. 
etrxtmigai.ZaUbiMiuigiuid SellllieilniiK. S. Aiil. 16 
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gescbl^ene StUcke. In einem Theil derselben unterscheidet man 
deutlich Kerne und Eemkßrperchen. In anderen Blutkörperchen sind 
die Contouren der Kerne schwach angedeutet and an Stelle des 
KemkÖrperchens bemerkt man nur einen dunkeln Punkt, Endlich 
beobachtet man in einigen Blutkörperchen an Stelle der Kerne nur 
eine Anhäufung von dunkler gefärbten Körnchen. Wissozk; 
nimmt daher an, dass die Kerne und die Kemkörperchen der 
rothen Blutkörperchen sich erst bilden, nachdem die Körperchen 
aas dem umgebenden Pli^ma entstanden sind. Die Thateache, 
dass die Mehi'zahl der Blutköiperchen von einander und von dem 
umgebenden Protoplasma durch farblose und durchsichtige Binge 
getrennt sind, veranlasst die Annahme, dass die ^örpercben sich 
aus dem Mutterprotoplasma durch VerflQssigung gewisser Theile 
aussondern. — Die farblosen Blutkörperchen bilden sich auf die- 
selbe Weise wie die rothen, aber aus Abschnitten des lümato- 
blastischen Protoplasma, welche keine Hämoglobin enthalten. 

Sehr complicirt ist die Literatur Ober die K^eneration iler 
Epithelien. Ich kann derselben hier nicht eingehender folgen und 
will nur bemerken, dass nach Klebs >) und Mayzel *) am Bande der 
Epitheldefecte die Keine frei, nach Th. v. Kwetsky') und Eberth*) 
hingegen durch Sprossung und AbschnUrnng aus den alten 
Kernen enstehen. — Th. v. Ewetsky lässt bei der Regeneration 
des Endothels der Membrana Descemeti des Frosches, die Kerne 
kurze, dicke, bnckel- oder knoepenartige Fortsätze bilden. Es 
erscheinen in dem KemkOrper mehrere verschieden gestaltete 
Kemkörperchen, welche äch oft theilen, sie liegen mitunter auch in 
den Kemfortsätzen, Letztere lösen sich bald ab und nun findet 
man neben einem grösseren Kerne einea oder mehrere kleine. 
Solche Bilder, meint v. Ewetsky, mögen die Annahme von der 
freien Entstehung der Kerne veranlasst haben. Die Vermehrung 
der Kerne wird nur zum Theil durch solche Ablösung der Sprosse 
bewirkt, in anderen Zellen zerfällt die Kemsubstanz in zwei oder 
mehrere Theile, die sich gelegentlich auch noch weiter theilen 
können. Dieser Zerfall erfolgt entweder gleichzeitig oder suceeseiv 
durch AbschnOrung einzelner Kerntheile. — Mayzel beschreibt 
voinehmlicb am Bande des Epithelialdefectes der Hornhaut des 

1) Archiv Tür exp. Path. n. Pharm, Ud. m, Heft 2, p. 144 a. 153, 1814. 

2) Zaletzt in den Arbeiten der LkborsiorieD der medicin. FaenltiU der 
War«cb. Univ. 1B78. 4. Lief. p. 56 ff. 

3) Unters, ans dem path. Inst, in Zürich, III. Heft, 187&, p. 97. 

4) Ebendag. p. 121. 
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FroBches die Bildung der Kerne. In manchen Elementen des 
Randes, die AuBwQchse benachbarter Epithelzellen sind, findet er 
nur gleichmäBsig kömiges Plasma. In anderen Auswüchsen odei- 
schon abgesonderten Elementen findet er ein oder mehrere Kömer, 
die sich durch ihre Grosse und ihren Glanz auszeichnen. In noch 
anderen Elementen findet er schliesslich, um ein oder einige 
Kßmer, einen hellen, deutlich abgegrenzten Raum. In letzterem 
Falle liegt dn Kern mit Kemkörperchen deutlich vor. Dieser ist 
somit, nach Mayzel, fm. im Protoplasma entstanden und zwar 
sollen die zuerst sichtbar werdenden glänzenden Kömer die An- 
ftnge der Kerne selbst, nicht etva Kemkörperchen sein. Die 
neu angelegten Keme unterscheiden sich zunächst von den älteren 
and so trifft man denn in einzelnen Zellen zwei ZeJlkeme von ver- 
schiedenem Aussehen, die somit nicht durch Theilung aus einander 
hervorgegangen sein können. 

Unter den obigen Sehildemngen stimmen diejenigen Angaben, 
die sich auf die fnrclienden Eier von Insecten, Spinnen und Krebsen 
beziehen, am besten mit gewissen im Pflanzenreiche beobachteten 
and von mir unter freie Zellbildung gebrachten Voi^&ngen Qberein. 
Die Kerne theiten sich eine Zeitlang frei and dann folgt die 
Spaltung des Protoplasma in so viel Abschnitte, als Keme gegeben 
sind. Bei Crustaceen, wo die Tochterzellen alles Plasma der 
Mntterzelle zu ihrer Bildung verbrauchen, wOrde der Voigang 
früher von Botanikern als Vielzellbildung bezeichnet worden sein. 
Bei den Insecten und Arachniden, wo eine peripherische Zellschicht 
um den inneren Dotter entsteht, liegt aber freie ZellbÜdung auch 
im frQhereai Sinne vor, insofern nämlich, als nicht das Gesammt- 
ptasma der Mutteizelle zur Bildang der Tochterzellen verbraucht 
wird. Ob die strahlige Plasmaroasse, welche die Kerne, die an 
die Oberfläche des Dotters treten sollen, zuvor schoo umgiebt, als 
Zellkörper zu deuten, oder ob sie nur mit den strabtigen An- 
sammlungen von Plasma um freie pflanzliche Embryosackkeme 
zu vei^leichen ist, will ich dahin gestellt sein lassen, halte aber 
Letzteres fQr wahrscheinlich. FQr alle Fälle bilden die Zellkörper 
der an die Oberfläche des Dotters getretenen Zellkerne alsbald 
eine zusammenhängende Zellschicht: das Blastodemi. 

Auch die zahlreichen Zellkerne im Protoplasma der Ovarial- 
schlauche und der grossen Keimzellen von Spermatozoiden , von 
denen eine fortgesetzte Vermehmng durch Zweitheilung wiederholt 
angegeben wird, können mit den zahlreichen, sich durch Zwei- 
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theilang vermehrendeD Kernen der pflanzlichen Embryoeäcke vei> 
glichen werden. Die Art, wie hier die einzelnen Zellen mit ihrem 
Zellkern sich aus der gemeinsamen Plasmamasse individualisiren, 
bleibt zum Theil eigenartig, schliesst aber doch auch an freie 
Zellbildung im Pflanzenreich, wie sie in den Eiern der Coniferen, 
den Ascis der Ascomyceten etc. vorliegt, Mi. 

In den bisher berührten li^Ilen ist durch neuere Unter- 
Buchnngen die freie Bildung von Kernen ausgeschlossen, diese 
veimehren sich vielmehr durch Theilung. Anders soll es, Aea 
Angaben E. van Beneden's nach, bei der Entstehung der Keime 
TOn Dicyemiden, der Kerne in den Pseudofilarien der Gregarina 
sein. Da sollen die Kerne wirklich frei, unabhängig von schon 
vorhandenen auftreten. Ebenso würden den Schilderungen Wis- 
sozky's nach die Blutkörperchen und deren Zellkerne bei Säuge- 
Üder- und Hühnerembryonen frei entstehen. Endlich wird auch 
eine freie Kembildnng von gewichtiger Seite bei der Regeneration 
der Epithelien behauptet — Für das Pflanzenreich sind wir zu 
dem Resultate gelangt, dass freie Kembilduog doch nicht existirt. 
Sollte eine solche im Thierreiche vorkommen? hierüber werden 
wettere Untersuchui^en noch zu entscheiden haben. 



ZelltbeiluDg. 

Die radiale Struetur sich theilender Eier wurde schon ge- 
sehen von Grube') 'bei den Hirudineen, von Derbys') beim 
Seeigel, von Krohn") bei den Asddien, von Gegenbaur*) bei 
Sagitta, von Meissner'^) beim Seeigel, vonEowalevsky ') und 
Eupffer') bei den Asddien, von Leackart^ bei den Netn»- 
toden und von Balbiani^ bei den Spinnen. Heissner^'^, 

t) Unten. Aber die Batw, der AoneUdeD, Heft 1, 1844. 
3} Ann. d. ic. nM. Zool. 3^ ser. T. VIU, p. 90, 1817. 

3) MUllen AtcUt p. 813, 18G2. 

4) Abb. der Natarf. Ges. n HkUe, Bd. IT, Nr. 1, p. 7, IS56. 

5) Tcih. der Natnrf. Gei. tn Basel, 3. Heft, p. 974, tSSS. 

6) Mem. de l'acad. imp. de ■& de SL Fetenb. TH» ler. Bd. X, 1666, 
Taf. I, Fig. 2 D. 3. 

7) Archiv für mikr. Antt Dd. TI, 1870, p- 120 n. E 

8) Die menBchlicben FarasiteD Bd. U, p. 90, 1ST6 vollständig erBchienen. 

9) Ann. d. ic. n«t. Zool. T. XVIII, 1873, p. 45. 

10) Terb. der Natorf. Oes. id Basel 1856, S. Heft, p. 374. 
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Claparöde*) and Honk*) schildern eine radüre Anordnung 
der EömdieD in den Hutterzdlen der SpermaUooen. Alle diese 
FUle blieboi aber unerklärt. 

EowaleTBky') eah an Eiern von Eoaxes, die in vier 
FarchnngBkugeln zerfallen waren, an den nach dem Centrum ge- 
richteten Enden der Kngeln weissliche Flecke, welche er auf 
Querschnitten untersuchte. Der in seiner Figur 24, Taf. IV L e. 
abgebildete, zeigt ihm die Bildung zweier neuer kleinerer Kugeln 
aa den durchschnittenen beiden grossen, wobei den kleinen Kugeln 
je eine Hälfte dee Eemkörperchens und ein kleiner Theil des 
Protoplasma der grossen Kugeln zufi^. Der Kenikörper Erschien 
auf dem Querschnitt aber nicht wie eön sich theilendes Biflachen, 
vielmehr zeigten sieb in der alten, wie in der sich neu bildenden 
Zelle, zwei kömige Anhäufungen, welche mit einander durch feine 
kömige sehr deutliche Stränge verbunden waren. 

Oellaeher*) beobachtete in denFui'cbungskngeln der Forelle 
statt einfacher Kerne Ansammlungen kleiner Kemchen. 

FoH) war der erste, der in seiner Arbeit über die £nt- 
wickelnng der Geryoniden, das Auftreten zweier Sonnen in den 
Eiern schilderte. 

„Im befrachtet«! Geryonia-Ei", schreibt derselbe*) „wird 
zunächst der Eikem oder das Kembläschen heller, verschwom- 
mener" ; . . . nach einigen Secunden verschwindet es ^nzlich vor 
dem bewaffoeten Auge. „Setzen wir aber gerade in diesem 
Augenblicke etwas Essigsäure hinzu, so kommt der Rest, gleich- 
sam nur eine Andeutung des fiDheren Kerns, wieder zum Vor- 
schein. Auf beiden Seiten dieser KemQberbleibsel zeigen sich 
zwei Protoplasmaanhänfungen, deren dicht angesammelte Kömchen 
zwei r^elmässige, sternförmige Figuren darstellen. Die Strahlen 
dieser Sterne werden durch die in geraden Linien aneinanderge- 
reihten Kömeben gebildet ^obrere solche Linien reichen von 
einem Stem- oder Anziebungscentnun in einem B(%en zum an- 
dern, indem sie die Reste des Keimbläschens um&ssen. Das 
ganze Bild ist äusserst klar und deutlich und erinnert lebhaft 

1) Hem. d 1. «oc Phji. d« Gen^e T. XV, p. 60, Taf. T.Pig. 16—18, 186«. 

2) ZeitiCbrili füc wiM. Zool. Bd. IX, p. 365, 1S58. 

3) Mun. de l'Acad. imp. d. k. de St. Petenb. TIL S^rie, T. XTI, Nr. 13, 
1871, TOTgelegt der AUdemie »m 18. Not. 1869. 

4) Ztiucbrift filT wiu. Zool. Bd. XXD, 187S. Sep.-Abdr. p. 38. 

5) JeMbobe ZcdtMhrift Bd. Vn, 1873, p. 471. 
fl) t c. p. «6. 
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an die Art und Weise, wie auBgeetrenter Eteemtaab sieh am die 
beiden Pole eines Magneten anordnet" „H&tten wir", schreibt 
Fol, „mit dem Znsatz des Reagens nocli einige Secunden gewartet, 
so hätten wir vom Keimbläseben keine Spur mehr angetroffen. 
Die Sterne sind dann schon weiter anseinandergeraekt." „Jetzt 
&ngt die erste Fardiung oder Zelltheilong an", „senkrecht auf 
eine Linie, die wir uns dui'ch beide Sterne geführt denken 
können." 

Die Eente der Tochterzellen werden nach vollzogener Thei- 
lung neu angelegt, ans kleinen, jetzt auftretenden und mit än- 
ander veracbmelzenden Tacuolen. Diese bilden schüesslich zu- 
sammen eine einzige grosse Vacuole. Es soll somit der alte 
Zellkern schwinden, zwei neue Anziehungsmittelpunkte auftreten 
und in diesen die Segmentkeme sich bilden. 

Nach A. Schneider besitzt das reife Sommeiei von He- 
sostomnm Ehrenbergii einen grossen von FlQssigkeit erfQltten 
Kern und einen Nucleolus, der wieder einen kleinen, von Fl&ssig- 
keit erfüllten Raum enthält Nach der Befruchtung schwinden 
die Umrisse des Kerns sowie des Nucleolus und der ganze Kern 
verwandelt sich in einen Haufen feiner, lockig gekrümmter, nur 
auf Zusatz von Essigs&ure sichtbar werdender Fäden. An Stelle 
dieser dünnen Fäden treten endlich dicke Stränge auf, zuerst un- 
regelmässig, dann zu einer Rosette angeordnet, welche in einer, 
durch den Mittelpunkt der Kugel gehenden Ebene (Aequaterial- 
ebene) liegt Dem Anschein nach bilden diese Stränge den Um- 
rtsB einer Sachen, vielfach eingebuchteten Blase; indess Oberzeugt 
man sich, dass ihr COntour an den innern Winkeln der' Zipfel 
vielfach unterbrochen ist Die im Ei befindlichen KOmchen haben 
sich in Ebenen gruppirt, welche sich in einer senkrecht auf die 
Aequatorialebene und in deren Mittelpunkt stehenden Linie 
schneiden (Medianebenen). Das Alles ist erat bei Zusatz von Essig- 
säure deutlich zu sehen. Wenn die Zweitheilung beginnt haben 
sich die Stränge vermehrt und so geordnet, dass ein Theil nach 
dem einen Pol, der andere nach dem andern sich richtet End- 
lich schnOrt sich das Ei ein und die Stränge treten in die Tochter- 
zellen. Die Reiben der Kßmchen strecken sich in die Länge und 
lassen sich aus der einen Zelle in die andere verfolgen. Nach 
vollendeter Zweitbeilung li)st sich der strangförmige Kern auf und 



]) UntennchDngen über Flathelmfotben, XIV. J«bt«abdrlcht der Ob«rheH. 
Qm, fäT Nktor- und Ueilknod« 1673; S«p.-Abdr. p. «9. 
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ein bläschenförmiger, mit feinen Granulationen erfBllter Kern tritt 
wieder an die Stelle. 

Diese Beobachtongen , schreibt Schneider, zeigen uns zam 
ersten Mal deutlich, welche nmstandlicbe Hetamoi-phose der Kern 
(das Keimbl&schen) bei der Zelltheilung eingeben kann. 

In Fig. 5d, Taf. Y, bat Schneider ganz richtig eine Kem- 
Bpindel (die nur aus sUtbcheni&nnigen Elementen aufgebaut er- 
scheint) abgebildet, anch entspricht der voi^e&chrittnei-e Zustand 
Rg. 5e Bildern, wie sie seitdem in Anzahl bekannt wurden. 

Schneider beobachtete dieselbe Theilungsart der Keine auch 
am entwickelten Thiere, neben ihr nimmt er aber auch eine 
BOlehe an, bei welcher der Kern seine Gestalt beibehält. 

Oellacher*) fasst die radiäre Anordnung des Protoplasma 
in den Fnrchungskugeln der Forelle bei der Zelltheiläng, als 
Ausdruck einer Concentration des Protoplasma um den Kern oder 
das KemhAufchen. Hat sich der Kern in zwei getheilt, so ent- 
stehen zwei Radiärsysteme , in deran Gentrum die Kerne liegen. 
Die beiden Radi&rsyteme rücken ans einander und werden die 
Centren der beiden neuen Furchungskugeln, deren Trennung dann 
bald erfolgt. 

Schenk*) schildert Strahlen um die Kerne in Serpula-Eiern. 

Fast gleichzeitig sah Flemming') in den Furchungskugeln 
der Anodonten Doppelsonnen , die er fQr Anfänge neuer Kerne 
hielt. Er glaubte übrigens, der alte Zellkern werde aufgelöst 

In seiner ei-sten Abhandlung Über Nematoden*) giebt Bfitschli 
an, dasB in den Eiern von Rhabditis dolichura der aus zweien 
hervorgegangene Zellkern sich streckt und citronenförmig wird. 
Die Vorsprfinge an den Polen wachsen und umgeben sich mit 
Strahlen, während der mittlere Tbeil des Kernes schmäler wird 
und zu einem Faden schliesslich reducirt erscheint, der sich theilt 
und je eine knop^rmige Anschwellung an der innem Seite der 
neuen Kerne bildet. Während dem wird die Theilung des Eies 
in zwei Furchungskugeln vollendet, die Strahlen im Dotter schwin- 
den und die Kerne erhalten wieder scharfe Gontouren. ButsebU 
war in dieser Arbeit noch Anhänger der einfachen Einschnürung. 
des Kerns. Die Bilder, die er giebt, sind durchaus den nach den 

1) Berichte des □•tnrwi**. medic. Veiein* in Innibnick, Bd. IV, J*hr- 
Sang 1873. 

2) Stibr. der Akad. der WtiB. Wien, Uec. 1814. 

3) ArchiT fer mifcr. Aul. Bd. X, p. 268. 1S74. 

4) No*K Acta Bd. XXXTI, IST4, p. 101—101 and Taf. XXVI. 
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{tischen Objecten von Hertwig und Fol gezeichneten ähnlich; er 
hielt die ganze helle und dorchsichtige Substanz, welche den cen- 
tralen Theil des Dotters einnimmt fQi Kernsubstanz '). 

Id dem zweiten Hefte seiner organologischen Studien ') giebt 
Auerbach bereits in den Vorbemerkungen an: „dass es in ver- 
schiedenen Fallen in der That mannigfache, nicht bloss formell, 
sondern wesentlich verschiedene Proceduren sind, welche die Ver- 
mehrung der Kerne veimitteln. Das Gemdnachaftliche ist nur 
das, dass innerhalb eines gegebenen protoplasmatischea Substrats 
die Vermehrung erfolgt". Ganz unzweifelhaft soll eine echte und 
„unantastbare" Selbsttheilui^ der Kerne existiren und eine her- 
vorragende Rolle spielen; Auerbach selbst beschreibt aber einge- 
hend in der genannten Abhandlung eine neue Art.dei' Kemver- 
mehruDg, die er als die palingenetische bezeichnet, und die er an 
den nackten Zellkernen der Eier von Ascaris nigrovenosa und 
Strongylus auritularis verfolgt haben will. Der centrale hollen- 
lose Zellkern^) des noch einzelligen Eies wird in der Richtung 
der LäDgsaxe d^selben spindelförmig und zeigt bei fortgesetzter 
Streckung eine Verminderung seiner Masse. Er erscheint bald 
nur als eine ganz enge Spalte im Protoplasma und diese ver- 
schwindet dann gänzlich. Doch noch während seiner Verlängerung 
ist an seinen beiden Enden eine gi-osse Anzahl radiärer, heller 
Strahlen in dem dunklen Dotter aufgetreten, sind gleichsam zwei 
blasse Sonnen entstanden, welche unter einander durch ein langes 
stabförmiges Zwischenstück in Verbindung stehen, das* eine Zeit 
lang noch den erwähnten nucleären Spalt mthält*). Auerbach 
nennt diese Doppelsonne mit ihrem Verbindungsstiel „kai^olytische 
Figur" und meint, dieselbe entstehe dadurch dass ier Kern unter- 
gehe, dass während der Verlängerung und gleichzeitigen Volumen- 
veiminderung der Kernhöhle, atlmitlig der dieselbe erfallende 
Kemsaft zwischen die MolecUle des benachbarten Protoplasmas 
eindringe und dabei die DotterkOmehen aus diesem verdränge. 
Das Active bei dieser Erscheinung ist, nach Auerbach, jedenffüls 
nicht der Kern selbst, sondern das ihn umgebende Protoplasma. 
Um diese Zeit beginnt die Segmentirung des Dotterballens, die 
sich bei Strongylus auricularis dadurch anzeigt '), „dass die Dotter- 

1) 1. e. p. 20S. 

2) 1874. 

S) Ueber dcMeii EaliMhuiig v«igL bei AaerbMh p. 203—217. 
4) 1. e. p. 218. 
b) 1. c. p. 222. 
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kttgelohen äch sowohl von der Oberfläche des DotterbolleDs, als 
auch TOQ einer mittleren Querebeue in demselben etwas zuiUck- 
ziehen, so dus nngshenun ein klarer, protoplasmatischer Saum 
und ausserdem in der Mittelg^end ein blasser, querer, b^dei'seitfi 
in deo Saum {kbeigebender Streifen sichtbar wird". Hierdurch 
ist die Ebene für die bevorstehende Ti-ennung des Protoplasmas 
verzeichnet. 

Bei AscariB nigroTenosa will Auerbach hingegen nur eine 
partielle, auf die G^end der Fnrchungsrinne besdir&nkte Aus- 
bildung des peripherischen Saunes beobachtet haben. Nun folgt 
die Einfurcbung, die rasch fortschreitet und nach kurzer Zeit bis 
an den entgegengesetzten Rand gelangt, wenn sie nicht vorher 
einer von diesem kommenden, ähnlichen Einkerbung begegnet 
Bemerkenswerth ist, dass die Dotterhaut an dieser Einsenkung 
Keinen Antheil nimmt, und „dass die Einbuchtung sehr bald von 
einem schmalen Saume klaren, kömehenfreien Protoplasmas be- 
grenzt ist, welcher auch die sich weiterhin vertiefende Einkerbung 
immer umfasst, an den Eiern von Strongylus auricularis aber in 
Dodi grösserer Ausdehnung vorhanden ist" '). 

Kurz nachdem die Einfiirchung aber b^onnen, soll in dem 
Stiele der Doppelsonne (der karyolytischen Figur) an zwei der 
Fnrcbungsebene nahen Punkten je eine Vacuole sich bilden. Diese 
Vacuolen nehmen nun an Grösse zu, i-Ucken auseinander, und 
wenn die Durchfurchung vollendet ist, haben eie die Mitte ihrer 
Segmeute eingenommen, ohne jedoch die Sonnen ganz zu er- 
reichen '). Die Vacuolen geben sich als die jungen Kerne zu er- 
kennen; die karyolyüBche Figur schrumpft dabei allmälig mehr 
und mehr zusammen, wobei der Körper der Sonne sich zu einem 
concavconvexen Meniscus oder einer Scheibe abflacht; diese schwin- 
det zuletzt. Auerbach meint nun , dass in jeder entsprechenden 
Hälfte der karyolytischen Figur der in ihr diffus vertheilte Kem- 
saft, aus den Molecular-Interstitien des Protoplasmas sich heraus- 
ziehend, wieder in einen Tropfen sich sammele und zum Kern des 
Segments gestalte ■). Die Kerne sind, nach ihm, zunächst nur mit 
klarer Flfissigkeit erfüllte Höhlen im Protoplasma, nacbtrftglich 
finden sich in ihnen aber Kemkörpercben ein, ein grösseres und 
zwei bis drei kleinere, sie treten nicht völlig gleiebz^tig und 



1} I. c. p. 313. 
3) L c. p. 334. 
3) 1. c. p. 330. 
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dnrchaus unabhängig von einander auf, als EOg^ehen, die an&ngs 
sehr blase, allmälig dunkler werden und dann noch an GröBse 
zunehmen *). Eine Hällmembran erhalten die Kerne nichL 

Auerbach untersnchte nur das lebende Object, so dass die 
gewonn«ien Resultate nur dasjenige aussagen, was er ohne Hilfe 
von Beagentien sehen und so deuten zu kennen glaubte. 

MitUerweile hat BQtscHi, der Tiederum die Eier ver- 
Bchiedeoer Nematoden, vornehmlich diejenigen von Cueullanus 
elegans, und auch zweier Schnecken untersuchte, noch andere 
Bilder für die Kemvennehrui^ gewonnen *). Zunächst sehwand 
jede deuUiche Grenze zwischen dem eh^naligen Kern and dem ' 
Dotter, wobei aber durchaus nicht ausgemacht war, dasa die Kemr 
materie sich wirklich mit dem umgebenden Protoplasma gemischt 
habe. „Nachdem nun bei Cueullanus elegans der Kern in ein 
Stadium der Unerkennbarkeit eingetreten ist" — „so neht mim 
in der Mittellinie des Dotters, die früher der Kern einnahm, ^nen 
spindelförmigen Körper liegen. Er ist deutlich längsfaserig, and 
in den frOhesten Stadien seiner Erkennbarkeit liegt in jeder Faser 
im Aequator des Körpei-s ein dunkles, glänzendes Eom, so dass 
die KOmer zusammen in der Ansicht auf die Enden des spindel- 
ftinnigen Körpers einen Körnerkreis bilden." „Ans dem einfachen, 
äquatorialen Körnerkreis gehen zwei hervor, die in der Längs- 
riclituDg des KOi'pers nach dessen Enden zu anseinauderrDcken, 
bis sie schliesslich nahe den Mittelpunkten der zukünftigen 
Furchungskugeln angelangt sind; dann ist gewöhnlich von den 
spitzzulaufenden Enden des ehemaligen spindelförmigen Eöi-pers 
nichts mehr zu sehen, sondern man bemerkt äur die beiden 
KOmerkreise mit den sie verbindenden Fasern. Mittlerweile ist 
die Furchang des Dotters senkrecht zur Axe dieser Fasern nahezu 
vollendet Wenn die Bildung der Kemchen beginnt, ist jede 
deutliche Spur der KOmchenkreise und Fasern verschwunden, 
ohne dass ich anzugeben wßsste", schreibt BUtschli, „was aus 
ihnen geworden ist." 

BUtschli war geneigt, den spindelförmigen Körper aus dem 
Nucleolus des Keimbläschens hervorgehen zu lassen und in dessen 
Theilung somit die Theilung des Nucleolus zu erblicken. Was 
das Verhalten des Kerns anbetrifft, so schreibt er an einer andern 



1) 1. c. p. 105. 

2) Vergl. die Torlänfiga Hitüieilnng in der ZeiUchr. fSr t 
. XXV, p. 211, 1S7G. Ansgcgcbeii am 1. Müs. 
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Stelle: „Jedenfalls ist während des TbeälmigsToi^angs des Dotters 
jede deatliche Grenze zwischen dem ebemaligen Kern und dem 
Dotter Terschwundenj wenn ich es aach bis jetzt keineswegs fUr 
ganz ^cher ausgemacht halten kann, dass die Kemmaterie sich 
wirklich in das umgebende Protoplasma mischt, ebenso wie ich 
nach gewisseo Anzeichen bis jetzt noch vermuthen muss , dass 
auch die Materie des ursprfinglichen Keimbl&fichens bei seinem 
Verschwinden keine vUlige Vermischung mit dem Protoplasma 
des Dotters erfährt." 

Bin Aufsatz von Fol Ober die Entwickelnng der Pteropoden^) 
enthält weitere, neue Angaben. Fol lAsst den Zellkern schwinden 
und durch zwei Molecnlar-Steme ersetzt werden, welche sich von 
einander entfernend den Dotter in zwei entgegengesetzten Rich- 
tungen fortreissen *). Er bemerkt, dass die nenen Attractions- 
centren an der Grenze des Zellkerns und des Protoplasma an 
zwei entgegengesetzten Punkten noch vor dem Schwinden des 
Kerns auftreten und dass von diesen Paukten ans, an lebenden 
Objecten sichtbare Strahlen ausgehen, welche rasch anwachsend 
die Substanz des Eentes durchsetzen. Der Kern soll in dem 
Augenblicke schwinden, wo sich diese Strahlen in seiner Mitte 
begegnen. Zusatz von Essigsäure macht hier den Kern noch vor 
seinem Schwinden unkenntlich, lässt dt^egen jetzt schon zwei 
vollständige Sterne hervortreten ')^ Noch vor Beginn der Ein- 
schnürung wird nach Zusatz von Essigsäure eine Ti-ennungslinie 
zwischen den beiden Sternen sichtbar; sie wird durch etwas grös- 
sere Kömer als diejenigen des angrenzenden Pi-otoplasma gebildet. 
Dann folgt die Einschntlrung von der Peripherie aus, oberhalb 
der Stelle, wo früher der Zellkern lag. Die Furche trifft nicht 
senkrecht die ideale Verbindungslinie der beiden Aoziehungs- 
centren, vielmehr schräg. Die neuen Zellkerne zeigen sich ei-st 
nach vollendeter Theilung im Gentium der protoplasmatischea 
Partie jeder der beiden Zellen. 

Folgten meine eigenen Untersuchungen in der ersten Auf- 
lage dieses Buches (1875). Die an pflanzlichen Zellen im Laufe 
des Jahres 1874 gewonnenen Resultate: die Bildnng der Kem- 
spindel.aus dem Kern, die Theilung der Kemplatte, das Ausein- 

1) AicluTe dB Zo«^. expärim. etc. 1S75, Tom« IV. 

3) 1. c p. 109. 

3] 1. c. p. HD n. E In eiuH nenalen Arbeit: RecherchM snr 1b F^condn- 
tion 1879, letit Fol die OrSnde auseinander, welche dieae letzte imhümlich« 
Angabe Tersnla«« haben. 
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anderweichea ihrer beiden Hälften, hatten mich nämlich veranlaBst 
auch an thieriechen Zellen vei^leichende Beobachtungen anzustellen 
und ich führte dieselben im Frill^ahr 1875 aus. Ich musete mich 
ttbrigeos damit begoOgen, das Vorhandensein von Kemspindeln 
und den pfianzlichen sonst ähnlichen Theilungsbildem in thierischen 
Zellen zu constatlren. Meine Aufgabe wurde mir alsbald erleichtert 
durch das Erscheinen der schon besprochenen vorläufigen Mit- 
theilung von BOtBchli. Auch trat ich in briefliche Beziehung zu 
demselben und erhielt gütigst Figuren zugesandt, die in der ersten 
Auflage dieses Buches zugleich mit den meinigeu veröffentlicht 
wurden. 

In einer fast gleichzeitig verOfTentlichten Mittheilung spricht 
auchBQtschli^) die Ueberaeugung aus, daes die Entstehung des 
spindelförmigen Körpers auf eine Umwandlung des gesammteu 
Keines zurQckzufQhren sei. In den grossen Keimzelleo der Sper- 
matozoiden von Blatta germanica wurde der Vorguig von ihm be- 
sonders studirt. Der in Theilung eintretende Kern bOsst seine 
scharf contourirte, dunkle HoUe und einen beträchtlichen Theil 
seines. Saftee ein, so dass sich sein Volumen bedeutend verringert 
Er geht in einen spindelförmigen Körper über, der aus einer 
äquatorialen Zone von dunklen, glänzenden Körnern und feinen 
von diesen nach den Enden des Körpers laufenden Fasern be- 
steht^ Der Bpindelförmige Körper dürfte eine sehr zarte Hülle 
beeitzeu. „Die äquatoriale Körnerzone theilt sich in zwei, die 
auseinanderi-acken , bis sie schliesslich in den Enden des ^indel- 
förmigen Köi'pei'S anlangen, durch Fasern unter einander ver- 
bunden. Jetzt bemerkt man häufig recht deutlich radiäre Strah- 
lung im Zellenplasma um die von den dunklen Kömennassen nun- 
mehr erfüllten Enden des spindelförmigen Körpers: wie in den 
Eiern der Nematoden und Schnecken. In der Deutung dieser 
Strahlung schliesst sich Bütschli in „gewisser Weise" Auerbach 
an. Hierauf folgt die Einschnürung des Zellplasma. Der Kern 
streckt sich zu einem Bande, dessen Enden von den dunklen 
Körnern gebildet werden. Dieses Band hält bald nur noch allein 
die beiden Sphwesterzellen zusammen. Um die KömermasEen der 
Kernenden bildet sich hierauf ein hejler, von Flüssigkeit erfüllter 
Raum. Der mittlere Faserstrang wird schmächtiger. Die dunklen 
Körner bilden die Kemkörpei-vhen. Der Faserstrang b&lt noch 
längere Zeit die beiden Schwesterzellen zusammen, wahrscheinlich 

1) Zsittchrift für win. ZooL Bd. XXV, I6TG. AaigegebeD finde Juli. 
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wird er zuletzt in der Mitte zerlegt und in die zagehörigen Eenie 
angezogen. Zu äbnlichem Ei^bniss wie das gesdiilderte führten 
die Untersuchungen der Furchungsfeugeln von Schneckeneiem, 
Bftderthiereiem, der Eier von Nepbelis und der Blastodeimzellen 
eines Schmetterlings. 

In einem zweiten Anfeatz Ober die Entwicklung der Anodonten, 
beschreibt Flemming'), in der Mitte der Sterne je einen sich mit 
Carmin rosa fÄrbenden, zwischen den beiden Sternen aber einen 
sich intensiver filrbenden Köiper, den er auch fOr einen Kernrest 
halt«) möchte und der später schwindet. Erst nach vollendeter 
Theilung sollen die Kerne wieder deutiich werden. 

Eine nichtige Arbeit veröffentlichte hierauf 0. Hertwig 
unter dem Titel : Beitrilge zur Kenntoiss der Bildung, Befruchtung 
und Theilung des thierischen Eies*). Der dritte Abschnitt dieser 
Schrift ist ausschliesslich der Eifurchung gewidmet Als Unter- 
sticbungsobject dienten die Eier eines Seeigels, des Toxopneustes 
lividus. O. Hertwig beginnt mit der Schilderung der Theilungs- 
vorgänge am lebenden Ei. Das was er hier gesehen, stimmt im 
Wesentlichen mit dem von Auerbach für Ascaris und Strongylus- 
Eier Mitgetheilten fiberein. Um den Eeimkem (FarcboD^em 
Hertwig'B) ') sammelt sich zunächst- eine homogene hömchen&eie 
Substanz an, während gleichzeitig dieser Kern kleine Geetalts- 
anderangen erleidet. Diese fDhren zu einer bleibenden Verlan- 
gerang desselben. An seinen beiden Polen sammelt sich allmSlig 
völlig homogene Substanz an und bildet um dieselben einen zu- 
nächst kleinen Hof. In der Umgebung des Hofes ordnen sich die 
Dotterkömehen in Radirai an, die auf die Kempole als gemein- 
sames Centnun gerichtet sind. Es handelt sich hier nach Hertwig 
um eine Kraftwirkung, welche vom Kern ausgeübt wird und die 
sich in einer Anziehung des homogenen Protoplasmas äussert So 
entstehen im Ei zwei kleine Sonnen, zwischen welchen der Kern 
als VerfoiodungsstOck mitten innen liegt. An den b«den Polen 
sind die Contouren des Kerns undeutlich geworden. Wenn die 
beiden Sonnen den Kern an Grösse bedeutend übertreffen, dann 
tritt endlich eiu Stadium ein, wo der letztere sich vollständig der 
Beobachtung am lebenden Objecto entzieht Jetzt hängen die 
baden Sonnen durch einen schmalen kömcheofreien Streifen zu- 

1) Stibr. d«T k, Akad, der Wias. Wien. Bd. LXXI, 1B75. 

2) Morphologiscbe« Jahrbach Bd. 1, 3. Lief. Decbr. 1875 anch lep&nt 
atugegeben. 

3) 1. c p. 51 n. ff. dea Sep.-Äber. 
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sammen. Dieser Streifen soll bflgelf&nnig gekrfimint sein. Die 
Strahlen der Sonnen erretcben einerseits foet die EioberÜ&die, 
andererseits endigen sie in der zukünftigen Theilangsebene. Wir 
sehen jetzt im Ei die „hantelförmige Figur" Auerbach'« liegen. 
Interessant ist, dass zur Zeit,. wo der Kern sich zu strecken und 
an seinen Polen sich eine kömclienfreie Stelle zu bilden beginnt, 
das Ei seine ursprQQgliche glatte Begi-enzung verliert: es wird 
höckerig. Dies hängt jedenfalls mit den inneren Umlagerungen 
der Protoplasmatheile zusammen. Wenn die Hantelfigur sich ana- 
zubilden beginnt, nimmt das Ei auch nach und nach wieder seine 
ui-sprDngliche runde Form mit glatter Oberfiärhe an. Ist die 
hantelformige Figur ausgebildet worden, so beginnt sich das Ei 
in der Richtung derselben zu strecken. Bald darauf sieht man 
in der Theilungsebene eine lingfOi-mige Einschnürung entstehen, 
die immer tiefer bis zur T01]igen_TrennuDg der beiden Schwester- 
zelleu einschneidet. Die beiden Theile der hanteiförmigen Figur 
rocken, je mehr die Furche einschneidet, um so weiter auseinander; 
die Endkugeln verwandeln sich hierbei in je eine nach der Thei- 
lungsebene hin concav gekrümmte dicke Scheibe, die mit der ent- 
gegengesetzten Scheibe noch durch den jetzt sehr in die Länge 
gezogenen Stiel zusammenhängt. 

Kurz vor oder unmittelbar nach der Durcbschneidung sieht 
man in einiger Entfernung von der TheUungsebene in dem Yer- 
bindungastiel plötzlich je eine helle, kleine Stelle anftauchen. Sie 
rundet sich ab and nimmt langsam an Grosse zu, sie ist der Kern 
der Tochterzelle. Jetzt verliert sich die strahlenartige Anordnung 
der DotterkOmcben, dann verschwindet der Stiel der hellen Figur; 
der Kern entfernt sieh mehr von der Durchschnittsebene and 
wandert zum Theil in die helle Scheibe hinein. Dieselbe bleibt 
am längsten bestehen, schwindet aber auch endlich bis auf einen 
klonen Hof an zwei Seiten des Keras. 

Kar die Vorgänge der Kemtheilung waren am frischen See- 
igel-Ei directe Momente nicht zu gewinnen. 0. Hertwig behandelte 
hierauf die Seeigel-Eier mit Osmiumsäure oder ChrcHusäui-e und 
Beale'schem Carmin und erhielt so sehr inetructive Pi^parate. Die 
Osmium-Carmin-Präparate zeigten zunächst den Keminhalt homogw 
geronnen. In Eiern die eine Viertelstunde später abgetödtet wurden, 
erschien der Zellkern spindelförmig. „Die Spitze der Spindel, 
welche leicht umgekrOmmt ist, nimmt gerade die Mitte der köra- 
chenfreien Stelle ein und tiitt als ein besonders deutlich erkenn- 
bares, dunkel geronnenes Koro hervor." Dann lasst der verdickte, 
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mittlere Theil der Spindel eine Anzahl dunkler geronoeaer, in 
Gannin stftrker gdärbter Fäden oder St&bchen erkennen, die zu 
einer Scheibe angeordnet sind: Hertwig'a mittlere Verdichtungs- 
zone. Es liest sieh deren Bildnng auf einen SonderungEvorgang 
in der Eemmasse zurückführen , ähnlich der Entstehung der Mu- 
cleoli. Zu der Zeit wo an lebenden Objecten die hantelfbimige 
Figur zu Beheo iBt, zeigen die abgetödteten Eier in der Mitte einen 
langen bandförmig aussehenden Körper, der sich mit Carmin ein 
wenig stärker als seine Umgebung t&rbt Das Band soll nach 
Art eines Bagels leicht gekrUmmt sein. Seine Enden reichen bis 
in die Mitte der beiden Sonnen und enden hier als dunkle, scharf 
begrenzte Streifen. In einiger Entfernung von seinen Enden zeigt 
das Band je einen verdickten und dunkler gefärbten Abschnitt, 
der aus ebensolchen Stäbchen, wie die fi-Uhei-e „mittlere Verdich- 
tongszone" besteht Auch diese Stäbchen bilden bei senkrechter 
Ansicht je einen Komerkreis. Hertwig nennt sie. die seitlichen 
VerdichtungBzonen des Kembandes. Mittelstfick nnd Endstück 
des Bandes erscheinen an OBmium-Cannin-Pi-&peraten homogen 
nnd schwach gerOthet, und hie und da glaubte Hertwig an ihnen 
eine zarte Streifung wahrzunehmen. Das Mittelstück sollte zu- 
wtnlen eine Einschnoniag zeigen. Unter einer grösseren Anzahl 
von Präparaten findet man auch solche, welche zwischen dem 
eben und dem vor ihm beschriebenen Stadium einen Uebergang 
vermittelp, indem die seitlichen Vwdichtungszonen des Kembandes 
näher beisammen liefen. Hertwig nimmt an, dass me aas der 
mittleres Verdiditungszone entstanden sind. Jede seitliche Ver- 
dichtungszone wandert im Kembande von der Mitte nach den Kern- 
enden zu, ohne dieselben indessen vollkommen zu eireichen. An 
halb eingeechnOrten Eiern hat sich das Kemband verlängert, die 
beiden seitlich«! Verdichtungszonen sind weiter auseinander ge- 
rückt und haben ihre streifige Differenzirung eingebOsst An Stelle 
der Stäbchen erblickt man grössere oder kleinere Kömer und aus 
Versebmdzung derselben entstandene Tropfen , an andern Präpa- 
raten nur noch eine zusammenhängende, dnnkel geröthete Masse 
mit höckeriger Oberfläche. Besonders lehrreich soll jetzt eine 
' satliche Ansicht des Bandes sein: „Die zu einer homogenen Masse 
verschmolzenen Stäbphen der Verdichtungszone bilden am Uefoer- 
gange des Stiels in den Hantelkopf eine spindeli^imige Anschwel- 
lung; dieselbe verlängert sich peripherisch in einen feinen FoH- 
satz, der oft nach einer Seite geki-fimmt ist und in der Mitte der 
kömchenfreien Figur mit einer kleinen Anschwellung endet. 
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Median hängen die beiden Spindeln durch eine feine, dunkle Linie 
zusammen." „Nach der vollendeten Theilung sieht man die spin- 
delförmige Anschwellung sich mehr und mehr verdicken und end- 
lich Kugelgestalt annebmeu, die Fortsätze' dagegen kürzer werd^ 
und verschwinden. So entsteht der ronde Kern der TochterzeUe 
in dem als seitliche Verdicbtungazone ))ezeichneten Abschnitt des 



Die Chrom-Carmin-Präparate lassen besonders deutlich die 
Kömchenstrahlen um die hellen Stellen erkennen, dieselben er> 
scheinen in Folge der eintretenden Gerinnung und Vertilgung 
der aneinandergereihten Körnchen, als zum Ende der Spindel 
radial gestellte dunkle Fäden. In dem Mittelstuck des Bandes 
lassen sich an den Chrom-Carmin- Präparaten feine, die Stäbchen 
der seitlichen Verdichtungszonen verbindende Streifen unter- 
scheiden. 

T. V. Ewetsky') untersuchte die regenerative Neubildung 
des Endothels der Descemet'schen Haut. Unter den proliferi- 
renden Zellen werden, vom fUnften Tage an, mehrfach merk- 
würdige Formen gefunden, die in ihrem Kerne einige oder 
sehr viel längliche, glänzende, stab- oder fadenföimige, häufig ge- 
wundene und geschlängelte Köiper enthi^teä. Aehnliche Gebilde 
finden sich auch in kernlosen Zellen und sind in diesen manch- 
mal in zwei Gruppen getheilt die sich mehr und mehr von ein- 
ander entfernen und durch je eine Halbkugel gebildet werden. 
Auf feinen in die vordere Aug«ikammer eingefDhrte Glas- oder 
Glimmerplättchen werden unter anderen groBse Kesenzellen mit 
einer grossen Zahl, bis 50, Kernen erwähnt Eine Kemtheilong 
und Sprossung wurde an ihaen nicht beobachtet, ho dass sie wahr- 
Bcheinlich nicht durch Wucherung, sondern durch Zusammenfliessen 
entstanden sind. 

Folgten yf. Mayzel's vorläufige Mittheilungen „über eigen- 
thOmliche Vorgänge bei der Theilung der Kerne in Epithelial- 
zellen*)". Die Präparate an denen Mayzel seine Beobachtungen 
anstellte, stammten voi-zugsweäse von der Hornhaut und der Hant- 
decke des Frosches, zum Theil auch von der Hornhaut des Kanin- 
chens und der Katze. Das künstlich zerstörte Epithel war an - 
den betreffenden Objecten bereits theilweise oder auch total rege- 
nerirt. Ausserdem beobachtete Mayzd dieselben Bildungm auch 

1) Untere, ans dem pkth. Iiut. ed Zarich, 3. Heft 1875. Nack dem Jähret- 
bericht TOD Schwalbe, Ud. IV, p. fi9, 60 mitgetheilt. 

2) C«ntralblatC für die m«d. Wira. 20. Not. 1875, Hr. 50. 
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ao ganz ttomaleii Hornhänten diee Froschee, jedoch nur an der 
Pflripbeiie nnd in einer vergleichsweiae nur sehr spärlichen An- 
sah! von Zellen. Am zweckmässigsten erwies sich die zwei- 
procentige GhromB&urelOsung bei der Behandlung dieser Präparate. 
In dem Randtfaeile des Epithelialdefectes, in welchem der 
Regenerationsprocesa am lebhaftesten vor sich geht, soll derselbe 
dnrch freie Kern- respective Zellbildung erfolgen, hier waren keine 
in Theilung begriffenen Kerne zu beobachten, solche vielmehr erst 
inmitten der bereits völlig regenerirten Zellechichten. Die sich 
theilenden Zellen zeichnen sich durch ihre bedeutende Grösse, 
mehr abgerundeten Gontonren, grössere Durchsichtigkeit ihrer 
Substanz und insbesondere durch das eig«ithQmltche Aussehen 
ihrer Kerne aus. AU besonders charakteristisch hebe ich hervor; 
die spindelförmig verlängerten, mehr oder weniger an ihren Enden 
zi^espitzten Kerne, zart in der Richtung der Längsaxe gefasert 
und quer durchsetzt von einer continuirlicben oder aus einzelnen 
KOmem gebildeten Scheibe. In miüichen Fällen war diese Scheibe 
verdoppelt Dann Kerne von mehr ovaler Form, die an den 
beaden zugespitzten Enden ans zwei kleinen, 6chaalenf5rmigen, mit 
ihren Hohlflächen mander zugekehrten Gebilden besteben. Von 
dec einen Hohlfläche zur andern veriaufen Fftden. Die äqua- 
toriale Querscheibe feUt Die Fäden werden in der Mitte durch- 
rissen, schwinden und die KemaDlagen ers«^einen dann zusammen- 
gesetzt aus mosaikai-tig an einander gelagerten Stäbchen, oder 
Bind ganz homogen. Weiterhin werden sie zu rundlichen Gebilden, 
bekommen endlich im Innern eine H&hlung, in welcher Kem- 
kflrperchen auftreten. Während des AuseinandeiTückens der bei- 
den Kemscheiben hat sieh die Zelle in gleichei- Richtung ver- 
längert nnd schnürt räch zwischen ihnen ein. Nach beendigter 
TheiluDg li^en die sonst abgerundeten Zellen mit platten Flächen 
an; auch ihre Kerne sind der Theilungsfläche anfangs stark 
genähert und scheinen zuweilen mittelst feiner Fäden noch in 
Verbindung zu stehen. Schliesslich entfernen sieh die Kerne von 
einander, die Zellen nehmen polygonale Gestalt an und lassen 
sich von ihren Nachbarn nicht mehr unterscheiden. 

E. van Beneden') findet in den Blastodermzellen des 
Kaninchens, dass der zur Theilung sich anschickende Zellkern 
Bnnächst unsichere Gontouren und nnrc^elmässige Gestalt erhält 

1) BuUetiiu de l'Aod. rorale de Belgiqaa Jm i^t. T. XL, Mr. 12, 1S76. 
8tr(itnT|*T, I«UhiUmsiiiidZglUkBi1iuii. S. !■£. 17 
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nnd seine Nucleolen verliert. Seine Substanz theUt äch hierauf 
in'^weiTheile: dnen klaren durchsichtigen, der sich weder mit Gar- 
min noch mit Haematoxylin färbt und welcher Kemsaft ist, und einen 
zwar auch homogenen, doch sich intensiv färbenden, unregelmäsaige 
Kömelung in der Mitte des Kerne bildenden, welcher die Kemesaenz 
dai-stellt. Der Kernsaft sammelt sich an den beiden Polen des 
alten Kerns, die Kernes&enz bildet die Keniplatte. Streifang von 
dieser aus nach den Polen war nicht zu constatiren. Die Zelle 
streckt sich gleichzeitig und wird körniger. Der Zellkern wird 
spindelförmig, dann bandförmig. An seinen Polen sammelt sich, 
im Köiper der Zelle, eine helle, sehr feinkOm^e Substanz. 
Diese Ansammlung wird zum Mittelpunkt einer Sonne, welche 
augenscheinlich den Einäuss der Kempole auf die protoplasmatische 
Substanz der Zelle anzeigt Die Kemplatte theilt sich hierauf in 
zwei solche, die durch einige Kernfäden verbunden bleiben. Dieee 
scheinen von den Körnern der Kemplatte abzustammeu und 
werden bald eingezogen. Der Kern nimmt die Gestalt eines 
Bandes mit parallelen Rändern an. Zwischen die beiden Kem- 
plattenhälften tritt der zuvor an den Polen angesammelte Kem- 
saft und ferbt sich mit Picrocarmin schwach rosa. Die Keni- 
plattenhälften erreichen endlich die Enden des -Kembandes und 
kommen in Berahi-ung mit der hellen Ansammlung in der Mitte 
der Sonnen. Die Zelle beginnt sich jetzt einzuschnOren. Diese' 
Einschnürung durchsetzt nur das Protoplasma der Zelle, nicht 
aber das helle Band, den Rest des alten Kerns. Es bildet sich 
vielmehr in der Mitte dieses Bandes, der Theilungsebene entr- 
sprechend, eine Diffei-enzirung der Substanz aus. Salpetersaures 
Silberoxyd lässt dort schwarze, immer zahlreicher werdende Punkte 
erkennen. Diese Funkte reibrai sich an einander und bilden so 
die TrennuDgsGcbicht der beiden werdraden Zellen. 

L. Ranvier') gieht für die Zellen der Lymphe Vermehrung 
der Kerne durch Knoepung an. Die Nucleolen sollen sich ver- 
längern und theilen, ebenso die Kerne; jede der am Kern gebil- 
deten Knospen erhält ein Kemkörperchen und trennt sich hierauf 
von dem Mutterkem. In den weissen Blutkörperchen des Azolotl 
ist der Kern wurstibiTuig und zeigt Knospen in grösserer oder 
geringerer Zahl. Die Bildung dei-selben eifolgt unter den Aug«i 
des Beobachters. Der Kern schnOrt sich an einer Stelle ein, die 
eingeschnürte Stelle wird-zom Stiel. Der Stiel wird durchrissen, 



I) Traitj techniqae d'Hiatologie 1S75, p. 16Q. 
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oder er schwillt auch vieder an und die Knospe geht wieder in 
dem Mutterkem auf. Alle Enospeo ' können auf diese Weise 
schwinden und bald durch andere -ersetzt werden. Wenn eine 
Lymphzelle zwei Kerne besitzt und amoeboide Bewegungen 
ausßlhrt, scheint es, als wenn jeder Kei-n die Bewegung eines 
bestimmten Theiles des Protoplasmas beherrschen mOchte. Das 
Plasma sucht sich in zwei Theile zu trennen, wdche alsbald nor 
noch durch einen Faden zusammenhängen. Dieser wird schliess- 
lich durchrissen. Die Kerne sollen, an den sich verengenden Stellen, 
.Falten erhalten und aus diesen sehliesst Ranvier auf eine acUve 
Th&tigkeit des Plasma bei der Knospung; dasselbe drücke auf die 
Kemmasse wie ein Ring auf einen Sack. 

In dem mit Chromsäure gehärteten Blastoderm der Haie 
hat F. M. Balfour^) Kemspindeln mit Kemplatte beschrieben 
und abgebildet. An den beiden Polen der Spindel war eine 
Strahlung in das omgebende Protoplasma zu bemerken. Hierauf 
stalte sich in der Zelle eine Trennungslinie ein, die mitten 
zwischen den beiden, die Spindel bildenden K^eln hindurchgehen 
sollte. In beiden Kegeln glaubte Balfour «nen ronden, geflü-bten 
Körper zu bemerken, der vielleicht je ein Anfang der neuen 
Kerne wari 

Auerbach vertheidigt in dem medicinisehen Centralblatte *) 
seine froheren Ansichten. Die längsstreifigen Spindeln sollen nur 
die Mitteltheile der kaiyolytischen Figur, ein E*roduct der Ver- 
mischung der eigentlichen Eemsubstanz mit dem umgebenden 
Protoplasma sein. Sie sollen auch grösstentheüs in dem proto- 
plasmaüscben Zellleibe wieder au^ehen, während die neuen Kerne 
nicht durch Theiluog eines Mutterkems, sondern an den Polen 
der Spindel durch Ansammlong einer vorher vertheilt gewesenen 
Substanz entstehen. 

In einem zweiten Aufeatze») vertritt Auerbach dieselbe 
Auflassung and kritiürt einige meiner Angaben, wobei er mir mit 
Beeht vorwirft, bei Phaseolus das KemhSrperchen für den Kern 
gehalten zu haben. Vor Allem hebt Auerbach auch wieder her- 
vor, dass der Zellkero nur eine mit Zellensaft erfüllte Vacoole 
im Protoplasma sei. Bei jeder Theilung gehe der alte Kern, 
doreh DifFusion des Kemsattes in das umgebende Plasma, zu 
Grunde und hierauf folge erst die Neubildung zweier Kerne. 

1) Joarnal of AoBtomy and Phyalology Vol. X, p. 39i n. ff. 1^76. 

3) 181B Nr. 1. 

3) Cohn's Beitritge lut Biologie d« PBsiiz«ii Bd. U, Heft I, 1876. 
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In der zweiten Auflage meines ZetlenbacheB ■) blieb ich 
bei meiner ersten An&ssungderZelltheUang. In dem Abschnitt aber 
Zellbildnng und Zelltheilung im Thien-eich wurden meine älteren 
Angaben zum Theil corrigirt, die Figuren der ersten Auflage 
durch andere ersetzt 

Dem allgemeinen Abschnitte der „Studien Ober die ersten 
EntwicklungsYorgänge der Eizelle, die Zelltheiinng und die Con- 
jugation der Infusorien von BQtsehli"*), entnehmen wir einige 
wichtige Angaben. Zunächst hebt BQtschli hervor, dass der Kern 
der Fnrchungski^l bei seinem Uebergang in die spindelförmige 
Modification im lebenden Ei gewöhnlich so undeutlich wird, dass 
man ihn nicht sieht. Dies wird verursacht durch das Schwinden 
der EenhOlle, durch eine gleichmftssige Vertheilung des Kem- 
inhalts und dadurch, dass der Kern an Helligkeit abnimmt 
Letztere Erscheinung wird durch einen Verlust an Flüssigkeit 
herbeigefOhrt, und zieht gleichzeitig nach sich eine Abnahme des 
GesammtTolumens des Kerns bei seinem Uebergang in den spindel- 
fttnnigen Zustand. Die Flossigkeit (Kemsaft) soll an den beiden 
Polen des Kerns austreten nnd so hier die Bildung der beiden 
StraUensysteme und hellen Höfe veranlassen. Die Kemplatten- 
elemente sind Sabstanzanhäufungen im Aequator der Kemfasem. 
Nach der Theilung der Kemplatte gehen deren beide Hälften 
ans einander und zwar indem sie, wie BQtschli meint, innerhalb 
der vorhandenen Kemfasem nach den Polen rocken. Die Hälften 
der Eemplatteu sind alsbald in die Enden der Kemspindel ge- 
langt Im Aequator der Fasen soll in seltenen Fällen (bei Ne- 
phelis und den Schnecken) ähnlich wie in pflanslichen Zdlea die 
Andeutung einer Zellplatte zu beobachten sein. Doch seigte 
kräies der unteranchten Objecte ein Verhaltep ähnlieh wie bei 
den Pflanzen, bezüglich der grossen Ausbreitung der Verbiodunga- 
fiUlen und einw etwaigen Bethcäligung derselben an der Her- 
stellong einer Hautschicht Oewöhnlii^ wird der Strang der 
Verbindungsfäden bei fortschreitender Theilung eingesehnort and 
schliesslich zwiissen, worauf seine beiden Hälften von den Tochter- 
k«men angenommen werden. Der Verbindangsstrang der ncfa 
theilenden Infusorien -Nnclei ist in seiner Mitte häufig an- 
gesehwollen, was an eine Art von Zellplatte erinnert 

Die DiGFerenzirung der Tochterkeme erfolgt dorch Verschm^ 

1) IB16. 

2) Abh. dei Senckenb. natiiK 0«(. Bd. X, 1S76. 



^dbyGoogle 



znng der KernplatteneleineBte, and zrar ktinnen diese sich tu 
einem einzigen Körper gleich vereinigen oder znoftchst zn mehreren, 
von welchen dann jeder fQr sich zn einem bläschenförmigen Kern 
«ch differeozirt. Diese vereinigen sich schlleBsliefa zn einem ein- 
zigen. Die DiBFerenzlning der homogenen Keraplattenhälften er- 
folgt durch AoBhfthliiDg derselben. Je mehr ein Tochterkem 
wächst, um so mehr wird der Centralhof des ihm anliegenden 
Radiensystems verkleinei-t nnd der Kern rückt an die Stelle des 
letzteren. Die Centralhöfe liefern also jedenfalls das Material 
zum Wachsthum der Kerne. 

Das erste Auftreten der Tlteilung des Zfdlleibes fällt in die 
Zfflt etwa der Theilung der Kemplatte. Die Strahlensysteme 
haben dann ihre grOsste Ausdehnung erreicht und stossen in der 
znkttnftigen Theilungsebene auf einander. 

Bobretzky^) sah während seiner Untersuchungen Über die 
Entwicklungsgeschichte der Gastropodm, bei der Farchung' von 
Nassa mutabilis, die Bildung der Sonnen den Veränderungen am 
Kern vorausgehen. Die von den Gentren der Sonnen ausgehenden 
Strahlen sollen sich auch in's Innere des Kerns fortsetaen und 
dort zusammentreffen. Die Fasern der Spindel h&lt er für die- 
selben Bildungen wie die Strahlen an den Sonnen, entstanden aus 
aneinandergereihten Kömdien. Die Entstehung der Spindel ist 
nicht auf eine Umwandlung des Kerns zurUckznfQhren. Derselbe 
wird aufgelöst Die äquatoriale Kömerzone der Spindel scheint 
ans zwei sieh nähernden und in der Mitte des aufgelösten Kerns 
zusammenstossenden KOraerreihen zn entstehen. Die jungen Kerne 
sind durch f«ne, kömige Linien verbunden, welche wohl demjenigen 
Curvensystem entsprechen, das die Mittelpunkte beider Sterne 
verband. Die Kerne scheinen sich in den centralen hellen Flecken 
der Sterne aus einer Anhäufung sehr kleiner Bläseben zu bilden. 

Das Ei lässt einen hellen Bildungspol unterscheiden. An dem 
verlängerten Et wird alsbald eine quere Furche bemerklich, welche 
einen oberen, halb aus dem hellen Bildungsdotter bestehenden 
Theil von einem unteren, grösseren, ganz und gar aus tiefbraunem 
Nahrungsdotter susammengesetzten abgrenzt. In dem oberen 
kleineren Abschnitte sind jetzt die beiden Sonnen nachzuweisen. 
Diese obere kleinere Halbkugel beginnt sich hierauf zu theilen, 
senkrecht zu der vorhandenen qneren EiuBChnllruag, durch eine 

1) ArdiiT f. miki. Aut. Wl \lll, I8TT, p. 95. .] Heft, h«niu«^«ben im 
JnU 18T6. 
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Binne, die sich um des freien Thei] der Halbkugel zieht. Beide 
Forchen, die horizontale oud die verücale, fobren fort, sich 
immer mehr zu vertiefen, so dass das Ei endlieh in drei ganz ab- 
getrennte Engeln zeif&llt Die beiden oberen besitzen je einen 
Kern; in der grossen unteren ist ein solcher nicht nachzuweisen. 
Sehr bald fliesst ftbrigens die eine der kleinen Kugeln mit der 
grossen, an die sie sich anlegt, wieder zosammen. 

Fol*) rd'erirt in einer vorläufigen Mittheilung Über seine 
Untersuchungen der Eifurchung bei Hetoropoden, Seeigeln und 
hei Sagitta. Es zeigen sich zunächst an den beiden Polen des 
noch intacten Kernes Attractionscentren, sie scheinen durch locale 
Fusion der Eemsubstanz mit der Dottersnbstanz, oder durch Ein- 
dringen von Protoplasma in das flüssige Innere des Kernes zu 
entstehen. Mach diesen beiden kleinen Plasmaansammlungen 
laufen alsbald Plasmastrahlen , die einen im Innern des Kerns, 
von dem- einen Ättraction&centrum zum andern: die andern im 
umgebenden Dotter. Die Kemfasem sind also nach Fol nichts 
anderes als die Dotterstrahlen. Die kleinen KOmer oder Stäbchen, 
welche in halber Länge der intranuclearen Fasem auftreten, sah 
Fol nie zu einer Platte vereinigt Diese Verdickungen sind auch 
nicht den intranuclearen Fäden allein eigen, sie lassen sich bei 
Geryoniden und Seeigeln auch an den extranuclearen nachweisen ; 
nur sind sie da länglicher und unregelmässiger ausgebildet. Auch 
bewegen sie sich, schreibt Fol, nach den Plasmacentren, so wie 
dies von andern Forschem far die intranuclearen Verdickungen 
behauptet wird. Die an den Polen gebildeten Plasmaansammlungen 
sind somit weder durch ihre Entstehung noch durch ihr Wache- 
thum ein ausschliesslichee Product des alten Kerns; sie sind viel- 
mehr das Resultat der Verschmelzung eines Theiles der Kern- 
Substanz mit einem TbeUe des Protoplasmas des Vitellus. Die 
Plasmaansaramlungeü bilden, nachdem sie den grössten Theil der 
radiären Fäden und deren Verdickungen aufgenommen haben, 
hellei-e und wahrscheinlich flassigere flecke. Der neue Kern ist 
das Resultat der Verschmelzung dieser Flecke oder Vacuoleui 
was von der centralen Ansammlung noch Übrig bleibt, bildet die 
KemhDlle. 

Die Zellen der Dicyemideo-Eeime theilen sich nach van Be- 
neden*) sehr ähnlich den pflanzlichen Zellen. Die in XheÜung 

1) ComptM rendoi T. LXXXIU, p. 667, Oct. 1S76. 

2) BnU. 4e VActd. rojale de Belg. S» Hr. T. XLI, Nr. « et T. XLII. 
Nr, 7, 1876. 
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eintretende einzellige Anlage wird köi-nig und trübe. Ihr Kern 
wird gröSBer, weniger durchsichtig und verliert eeinKemkörperchen. 
Dann bildet sich eine scharfe StreifiiDg an der Oberflache des 
Kernes ans. Die Streifen sind wie Meridiane gerichtet, 'sie con> 
vet^ren nach den Polen. Der Kern nimmt hierbei so an Grösse 
zn, dass der protoplasmatische Körper der Zelle auf eine dUnne 
Schicht kömiger Substanz reducirt eracheint. Der Kern muss 
also auf Kosten des Zellplasroos wachsen. An den beiden Polen 
des Kerns wird hierauf ein stark , licbtbrechendes Körperchen 
äcbtbar, um welches sich feine Kömchen ansammeln. Die beiden 
Pole werden zu Scheiben, in welchen sich die feinen, wie Meri- 
diane laufenden Fasem verlieren. Die Scheiben werden sUtrker 
]ichtt»rechMid und deutlicher, die Fibrillen weniger deutlich, als 
wenn deren Substanz nach den Polen angezogen wurde. Vielleicht, 
meint van Beneden, bilden sieb die beiden Polarzonen in Folge 
der 'fheilung und des Auseinanderweichene der beiden H&lften 
einer äquatorialen Platte , doch sah er die Platte und deren Aus- 
einanderrücken nicht, wohl aber manchmal eine schwache Ver- 
dickung der Fibrillen in der Nahe des Aequatoi'S. 

Das Bild Fig. 28 Taf. I 1. c. (Zustand links), scheint mir in 
der That eine Kemspindel mit Kern^latte zu zeigen und die 
Schilderung van Beneden's spricht sehr dafür, dass die Verdich- 
tung an den Polen erst auf die Theilung der Kemplatte und die 
Wandemng der Theilhalften nach den Polen folgt. 

Der Keim ist inzwischen ellipsoidisch geworden, der Kern 
ebenso; die Kempole haben sich zu zwei starklichtbrechenden 
Scheiben oder EUipsoiden coDdensiii., an denselben ist im Körper 
der Zelle eine helle Substanz angesammelt, von der manchmal 
radiale Sti-eifen ausgehen. In halber Entfernung von den beiden 
Polarmassen erscheint im ganzen Querschnitt des Kerns eine kör- 
nige, dunkle, äquatoriale Platte, die Zellplatte, deren Vorbanden- 
sein van Beneden frUfaer schon in den sich theilenden Zellen des 
Ectoderms der Hammiferen nachgewiesen hatte. Hierauf schnürt 
sieh der Körper der Zelle bis zur Zellplatte ein, die Zellplatte 
theilt sich und die beiden halbkugeligen Zellen bleiben in Ver- 
bindung durch den Theil ihrer Oberfläche, der aus der Theilung 
der Zellplatte entstanden ist Die jungen Keme wachsen durch 
Aufnahme der hellen Substanz, die sich um dieselben ansammelte; 
gleichzeitig werden sie weniger lichtbrechend und bekommen 
regelmässigere Umrisse ; sie werden central und erhalten ein 
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KernkÖrpercheD, während die letzte Spur des hellen and ge* 
Btrräflen Theilee des alten Kerns sehwindet 

In einer zweiten Arbeit Ober Mollusken, welche die Helero- 
podeu behandelt, Iftsst FoH) den primären Eikem schwinden, 
80 dass nur eine sphärische Plasmaraasse die Mitte des ViteDus 
einnimmt Der grösste Theil, doch nicht die Gesanuntmasse dieser 
centralen Ansammlung, umgiebt sieh mit einer Membran and 
wird zQ einem centralen Kern. An den beiden Polen dieses 
Kerns bilden sich alsbald zwei AttraclJonscentren ans, von denen 
allseitig Strahlen entspringen; die stärksten sind dlegenigen, 
welche von einem Pol zum andern im Innern des Keiiis laufen. 
Die Abgrenzung des Kerns schwindet und die beiden Sterne ent- 
fernen sich von einandw. Während dem zeigt sich der spindel- 
fÖi-mige Körper, der nur die centrale Partie des vorhandeneo 
Kernes ist. Die Fasern sind nur Streifen im Protoplasma. 

Einer der beiden Sterne näfaeit sich dem einen Pole des 
Eies und liefert den ersten Richtnngek&rper. Der im Dotter ver- 
bliebene Stern theilt sich von nenem, ohne die Gestalt des Mucleus 
angenommen zu haben. Es tritt die Spindel wieder auf und ein 
zweiter RichtungskOrper wiixl wie der erste gebildet. Der Kein, 
sagt Fol, schwindet vor jeder Segmentation , er verschmilzt zwei 
Mal mit dem umgebenden Plasma und individualisirt sieh zwei 
Mal vor der ersten Segmentation. Hierauf schwindet der Zell- 
kern wieder, um zwei neuen Attractionacentren Platz zu madien, 
in bekannter Weise erfolgt hierauf die erste Segmentation. Die 
Kerne tauchen in den beiden Furcfaungskugeln wieder auf. 

Weitere Untersuchungen über Kerntheilung veröffentlichte 
MayzeP). Er beobachtete in dem Hoinhautepithel von jungen 
und erwachsenen Hunden , Sperlingen , Eulen , Tritonen und 
Eidechsen, in der Epidermis von transplsntirten UautstOcken, in 
einem Lippencancroid und im Epithel des Oesophagus vom Men- 
schen, im Endothel der Descemet'scben Haut und in den Zellen 
der Hornhautsubstanz beim Frosche in Knocbenmarkzellen vom 
Meerschweinchen und in den Spermatozoideokeimzellen von Blatta, 
endlich im Homhautepithel eines ganz frisch nach dem Tode 
untersuchten Affen Macacus und im Hjalinknorpel vom Kalb, 
dieselben Bilder, wie er sie früher in dem Homhautepithel und der 

1) Archivea de Zoo), «per. M g^n. T. V, 1876, Sep.-Abdr. p. 8. 

2) GazeU lelutralift Nt. 2T, 1B7U nnd Pnilokolle der Seclioni-Sitiimg der 
V. TcrtBUunlai^ roM. Naturf. a. AetxU Id Wuiehan 1816. Vergl. Scfaw«lb«^i 
Jalm»bericlit Bd. V, p 36. Diecem du Folgeode fMt wörtlich e 
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Epidennts des Frosches, EaDinehsiiB and der Katze beechriebeo 
hatte. Mayzel ontetBcheidet besonders zwei Fonnen der in Thei- 
lung begriffenen Kenia Die eine Form, TOmehmlieh im Endothel 
der Frosehhomii&ut beobachtet, erscheint als Spindel mit Kem- 
platte und zahlreichen, nach den Spindelpolen oonTet^renden 
Faiem. Die K«nplatte besteht aas ROmem und Stftbchen, welche 
nnr in den Keimzellen der Spennatozoiden von Blatta als Ver- 
dickungen der Kemfasem sieb daratellen, w&hrend me in den 
Übrigen beobachteten Kernen in einzelnen Fällen einen die Kem- 
epindel umtreisenden Bing bilden nnd mithin mit den Kemfasem 
in keiner Verbindung stehen. Im Homhantepltbel des Triton 
findet sich fast keine Spur der Kemscheibe. Die andere Kem- 
f<nin, vornehmlich im Endothel der Froschhomhaut und im Horo- 
hantepithel des Kaninchen, I&nä Mayzel bisquitfOrmig oder in 
Gestalt eines aus Fasern zusammengesetzten Stundenglases. Der 
den Kern umschlieEsende ZellkOrper hat gleichzeitig entweder 
noch seine ursprungliche Gestalt bewahi-t, oder zeigt beräta in 
der Mitte den Beginn einer EinechnQmng, oder endlich, anstatt 
der Einschoüi-ung, eine die Zelle tfaeilende, neue Äquatoriale 
Scheidewand wie durch das Zusammenfliessen einer Reihe kleiner 
Interstitien oder Vacuolen, die ihrer Lage nach der sich neu 
bildenden Scheidewand entsprechen und, wie es scheint, mit Kitt- 
Bobstanz erftlllt sind. 

Die um die sich theilenden Kerne nach Einwirkung von 
Reagentien bemerkbare helle Zone entsteht, wie Mayzel meint, 
künstlich; im frischen Zustande ist sie nicht vorhanden. 

Eine simultaoe Theiloog der Keme in mehr als zwei Theile 
hat Verfasser nie sehen können. 

In keinem Theilungsstadium konnte Vertit&aer um die Kera- 
pole eine radiäre Anordnung der Protoplasmakdrachen be- 
merken. 

In den Epithelialzellen des Eierstocks der Larve des Ortho- 
pteren, Stenobothrus pratonim fand Balbiani*) viele Zellen in 
Theilung. Der Kern der genannten Zellen ist im frischen Zu- 
stande ohne Kucleolus, mit blassen, zu einander parallelen oder 
nnregelmässig vertbeilten Eöi-perchen versehen ; diese erseheinen 
bei Essigsftarezusatz als Stäbchen, die aus kleinen, reihenweise 
nebeneinander' liegenden KQgelchen besteben. Vor jeder Thei- 

I) Qu. mMie. de Paria 1876, p. S6& and ComptM rendni Bd. LXXSm, 
1876rp. 891. 
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lung nebmen die Zellen an Volumen zu und runden sich ab, die 
Stäbchen im Kern werden wen^er zablreicb, doch dicker; sie 
krümmen sich hin und her, ordnen sich aber alsbald in dem sich 
streckenden Kerne zu einem, der grossen Axe des Kerns 
parallelen Bündel an. Im Aeqnator werden die Stäbchen hierauf 
eingeschnOrt und die entstandenen beiden kleine BOndel wan- 
dern aus einuider, durch Fäden verbanden bleibend. Die Stäb- 
chen jedes BOndels verschmelzen hierauf an ihrer Poleeite, diver- 
giren au der entgegengesetzten, hier gleichsam Zähne bildend. 
Jetzt beginnt sich auch die Zelle zu theilen. Sie schnQrt sich ein 
und durchschneidet die Verbindungsfäden im Aeqnator. Die Ver- 
bindungsf&den werden hierauf in die Stäbchen eingezogen. Dieae 
sind inzwischra ganz verBCbmoIzen. In der homogenen Masse 
treten dann einige Vacuolen auf, während eine Membran an der 
Peripherie sichtbar wird. Schliesslich nimmt die innere Masse 
die deSnitive Structur des fertigen Kernes an. Von Sonnenbildung 
konnte in diesen Zellen nichts bemerkt werden, vielleicht nur, 
wie Balbiani meint, wegen der grossen Homogenität des Zell- 
plasma. 

Ebertb^) gjebt an, für das Epithel der Hornhaut und das 
Endothel der Descemet'schen Membran bei Kaninchen und 
Fröschen, welche nach künstlicher Erzeugung von Substanzver* 
lusten in Regeneration begriffen waren, auch im normalen Hom- 
hautepitbel, sowie im Stroma der Cornea bei centralei- Keratitis, 
Vetünderungen an Kernen, welche der Zelltheilung vorausgehen, 
beobachtet zu haben. Es wii'd eine Differenzirung der Eem- 
substanz in hellen Saft, glänzende Kölner und anastomosirende 
Fäden beschrieben. Es schwinden die KernkOipercben und die 
Kemwandung, ohne dass eine Vermischung mit dem umgeben- 
den Plasma erfolge. Dann findet man viele Körner zu Fäd^ 
verschmolzen und diese bilden Längsstreifen auf der Oberfläche 
einer tonnenfömiigen Figur, also einen Faserkorb, oder aus 
radiären Fäden bestehende Sterne. Die Stemfiguren sollen den 
äquatorialen Kemplatten entsprechen. Die Fasermassen, ob sie 
nun Sterne oder FaserkOrbe darstellen, theilen sich und bilden 
dann je zwei halbkugelige, gestreifte Körper, deren Fäden sich 
an den Polen der Figur zu je einem glänzenden Körpef zusam- 
menballen. 'Während dem hat -sich auch die belle Obrige Eeni> 

1) ViTcboVa ArehiT Bd. LXVU, 1876, p. B23. ScliwBlbe't JkhrMbeHcbt, 
Bd. V, p. 41. 
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nnsBe veriängert, eingeschnOrt und in zwei Theile getrennt, derm 
jeder nun einen, aus der Fadenmasse entstandenen, glftnzraden 
Körper: den Tochterkem, enthält Der belle vom Matterkem 
abstammende Hof geht bald in die Substanz des Tochterkems 
Ober. Letzterer sondert sich hierauf in seinem Innern wieder in 
hellen Saft und in ein Netz tod Faden oder Bälkchen. 

Ebertb giebt weiter an, dass, während beim Kaninchen stets ^e 
Zweitheilung der jungen Kerne stattfindet, die Fadenmasse der Zellen 
der Descemet'schen Membran des Fnsches sich, wenn auch nicht 
häufig, in vier Theile trennt Der Kern, in dem dies geschiebt, 
bildet eine vierstrahlige Figur, aber statt der spindelförmigen 
Fadenmasse findet sieh in jedem Kemfortsatze ein länglicher 
Haufen von Fäden, die im Gentrum des Kerns durch einige 
Fäden unter sich verbunden sind. Diese FadenbaUen lösen sich 
dann von einander und jeder derselben bildet nun eine bim- 
förmige Figur, deren Spitze nach innen gekehrt ist CorrMpon- 
dii-end mit den vier Keiiifortsätzen ist der Zellköiper in vier 
Zipfel ausgezc^en. For eine noch ausgiebigere Theilung der Kerne 
dorften solche Zellen sprechen, die einen hellen in sechs bis sieben 
angleich grosse Strahlen sidi fortsetzenden Kern enthalten, der 
sehr unregelmässig angeordnete, bald in den Kemfortsätzen ge- 
legeue Fadenballen, bald schräg durch den Kern verlaufende 
Zage von Fäden enthält. 

Die Figuren, auf welche sich Eberth für diese Theilung der 
Kerne in mehr denn zwei Theile bezieht sind nicht aberzeugend 
und können auch anders gedeutet werden. 

Auf Grund der Beobachtungen, die 0. Hertwig») an dem 
Eierstockei der Hinidineen anstellt, kommt er zu dem Resultat, 
dass die Spindel, die an Stelle des Keimbläschens gebildet wird, 
aus den TheilstQcken des Nucleolus und einem liest des Kein- 
Saftes entsteht Die Membran des Keimbläschens soll aufgelöst 
werden und der Kemsaft sieb zum Theil mit dem Dotter ver- 
mischen. Die hierauf folgende Bildung der Richtungskörper er- 
folgt nach Art der Zelltbeilui^ und weicht als solche nicht ab 
von der froheren Schilderung des ZeDtheilungsvoi^angs bei 
Hertwig. 

In den befruchteten Fi-oscheiem *) konnte O. Hertwig, un- 
geachtet der Schwierigkeiten, welche hier der Beobachtung entgegen- 

1) Morph»]. JatirbDcb tll, p. 1. 

2) Ebenda«, p. 16, Anni. 
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etehen, die Bildung der Spindel und die strshlenftrtjge Anordnung 
der PigmentkOmchen, an den beiden Polen derselben, feetstdlen. 
Gleich nacb erfolgter Eemthälang besitzt der Pigmenthof eine 
hantelffinnige Gestalt, die beiden Köpfe der Hantel werden durch 
einen langen Pigmentstreifen unter einander verbunden. In die 
feinkörnige Substanz eines jeden Hantelkopfes ist ein Haufen 
von zahlreichen, gröSEeren und kleineren, dicht aneinander ge- 
drängten BiAschen eingebettet. Diese besitzen die Eigenschaften 
kleiner vacuolenartiger Kerne. Froscheier, deren Dotter sich zn 
theilen an^gt, zeigen an ihren schwai'zen Polen einen Fiüten- 
kranz. Auf Durchschnitten sieht man eine f^ne Pigmentlinie, 
welche von der EinschnOrungsflirche beginnt nnd je nach dem 
Stand der Theilung verscbteden weit in die helle Dotterkagel 
hinabreicht Sie dringt durch die Mitte des Hantelstils, so dass 
an dieser Stelle im Dotter ein Pigmentkranz entsteht. Ans diesem 
Befund geht hervor, dass am oberen Pole, vom Faltehkranz ans, 
eine dünne Lamelle in das Innere des Eies sich hinabsenkt und 
den Dotter in eine rechte und linke Hälfte theilt. Das Pigment dieser 
Lamelle kann bur von der Peripheiie des Eies eingedrungen sein. 
Bei Asteracanthion konnte 0. Hertwig>) ebenfalls Schritt 
fOr Schritt die Bildnng der ersten Spindel aus dem Keimljläschen 
verfolgen. Etwa eine viertel Stande nach Ablage des Eies sieht 
man einen Protoplasmaböcker in das Innere des Keimbl&schens, 
an dem der Eiperipherie zugewandten Pol, eindringen. Der Höcker 
zeigt an stiner Spitze eine kleine von Dotterkömem freie Stelle. 
Im Keimfleck schwinden hierauf die bisher zahh-eich vorhandenen 
kleinen Vacuolen und es erscheint in seiner Mitte, oder mehr der 
Peripherie genähert, eine grosse Vacuole, die fast ganz von ^nem 
kugeligen, ans Kernsubstanz bestehenden Korn - erfOlIt ist In 
dem schon erwähnten Protoplasmahöcker, dem inzwischen der 
Keimfleck näher gerückt ist, erblickt man jetzt eine, und bald 
auch eine zweite, Strahlenfignr. Diese wachsen, während in- 
zwischen der Keimfleck allmälig schwindet. Gleichzeitig schrumpft 
das Keimbläschen, seine Membran löst sich auf, sein Kemsaft 
mischt sich mit dem umgebenden Plasma. Mit Hülfe voa 
Reagentien überzeugt man sich aber, dass das in der Tacnole 
des )4acleus gelegene Kttgelchen sich zu einem langen Stäbchen 
streckt Dieses ragt mit seinem freien Ende in den Protoplaema- 
höcker hinein und bildet hier den Mittelpunkt der Sti-ablenfigur. Die 



1) MorphoL Jkhrbuch Bd. in, p. 371, 1S7T, 
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Qbrige Mucleotarsubstanz wird hßckerig, oft bekleidet sie auch 
scbMdenartig, ajif eine grosse Strecke hin, dafi Stäbchen. An dem 
freien Ende des Stäbchens lösen sich jetzt offenbar Kßrncben ab, 
die einen Kreis bilden. In anderen Präparaten ist das Stäbchen 
aD8 der Vacuole des Keiniflecks ganz geschwunden. Bald fiodet 
man eine Spindel zwischen zwei Strahlenöguren. In einiger Ent- 
fernung von derselben sieht man noch in der kömig geronnenen 
Grundsubstanz des Keimbläschens einen Rest des Keimflecks. 
Dieser nimmt in demselben Maaese ab, als der spindelförmige 
Körper grösser und deutlicher wird and ist schliesslich nicht 
mehr nachzuweisen. Bei dem geschildei-ten Vorgang scheint, 
meint 0. Hertwig, ein unverkennbarer Zusammenhang zwischen 
dem Auftreten der beiden Strahlensysteme und der Umbildung 
des Keimäecks der Art zu bestehen, dass bei der Auflösung des 
Keimbläschens die Kemsnbstanz in das Protoplasma tiberwandert 
und an dem Orte, wo sie sieb zu dem spindelförmig differenziiien 
Kern ansammelt, erst ein und dann das zweite Strahlensystem 
hervorruft. In erster Linie ist bei dieser Umlagerung der activen 
Kemtheile der in der Vacuole des Kemflecks eingeschloesene 
kugelige Körper betheiligt Aber auch von der einhQllenden 
Kemsubstanz geben offenbar Theile, wenn nicht Alles, in das neue 
Kemgebilde mit aber. In frisch abgelegten Eiern einiger 
Mollusken: Pterotrachea und Phyllirhog, wird im Keimbläschen 
der Nncleolus nicht mehr, wohl aber die Spindel gefanden. Bei 
weiter entwickelten Eiern schwindet hierauf die Membran des 
Keimbläschens und seine Orundsubstanz vermischt sich mit dem 
umgebenden Protoplasma, so dass die Spindel frei in den Dotter zu 
li^en kommt. 

A. Brandt*) erklärt die Strablenbildung um die Kerne bei 
Ascaris nigrorenosa fOr Pseudopodienbildung. Der biaquitifirmige 
Kern wird beim Einschneiden dei- Theilungsfurche balbirt Die 
Hälften bewahren ihre amöboiden Eigenschaften. Aehnliche Vor- 
gänge nimmt Brandt bei Limnaeus und Anodonta an'). 

Auf der Mttnehener Maturforscherversammlung suchte Auer- 
bach*) die Entstehung der .streifigen Spindelfigut bei der Ver- 
mehrung resp. Theilung der Zellkerne" zu erklären. Im All- 
gemein«) kam Auerbach zu dem Resultat, dass diese Structur~ 
eraeheinung keineswegs in allen Fällen auf ganz identische Art 

1) ZeiUchrift für wU». Zool. Ud. SXVIII, p. »5, 1877. 

3) BtMDdu. p. Se7. 

3) Amtlicher Bericht p. 231, ibll. 
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sich bildet, obgleich wohl immer die EiowirkuDg, velche die 
LängsstreckuDg einer zähen Substanz auf in ihr oder an ihr 
haftende Köi-perchen ausübt, ein wesentlicher Factor sein dQrfte. 
Sind letztere selbst von plastischer, zäher Beschaffenheit, so wer- 
den sie unter dem Einfluss der allgemeinen Streckung in Fäden 
ausgezogen mit Verdickungen an einem Ende oder in der Mitte, 
je nach einseitigem oder doppelseitigem Zuge. B^ der' Tbeilung 
der Spenna-Mutterzellen von Strongylus sind es die Nudeoli, 
welche sich in Längsfasern umgestalten sollen. Jede Mutterzelle 
enthält acht, resp. in der zweiten Generation vier Nudeoli. Diese 
ordnen sich vor der Tbeilung in die Aequatorialzone, meist in 
einer doppelten Beihe, dehnen sich zu meridional gelagerten 
Fasern aus und liefern, sich zusammenziehend, wieder die NucleoU 
der Tochterzellen. Sind andererseits in einer zähen Substanz 
zahlreiche Kügelchen verschiebbar eingebettet, so sieht man diese, 
bei einer Längsstreckung des Ganzeu, sich gewöhnlich in parallele 
Keiheo ordnen. So fand es Auerbach bei in Längstheilung be- 
griffenen Individuen von Anoplophrya (Stein). Dieser Theilung 
des Kfiipers geht nämlich die Theilung jedes der beiden Kerne 
des Individuums voraus. Die Kerne enthalten in ihrer bellen 
Substanz zahlreiche, sehr kleine und zarte EQgelchen, weldie sieh 
während des biequitfOrmigen Stadiums zu dichten Längsreihen 
ordnen. Von einer sog. Kemplatte ist hierbei nichts zu sehen. — 
In denjenigen Fällen, wo Karyolyse vorliegt, lösen sich Anfang 
die NucleoH auf und liefern im Verein mit den von aussen eia- 
diingenden und sich beimisehenden Plasmatheilchen das Material 
zu den Läugsiäden. 

Aehnliche Kembilder, wie früher, fand Mayzel') im Ei der 
Fische nnd Tritonen, sowie der Fisebembryonen und Tritouen- 
larven. Hervorzuheben ist der Mangel der Kemplatte in den 
beim Triton beobachteten Theilungsbildem der Kerne. Die ge- 
theilten Kerne stellen sich in Form faseriger Körbe mit Terengt«n 
hohlen Boden dar. Zum ersten Mal konnte Mayze] an den Tii- 
tonenlarven die Einzelheiten der Kemtheilung am lebenden 
Objecte verfolgen. Der Theilungsvorgang der Epithelialzellen 
dauerte 10 Minuten. Die eine der Zellen schnürte üch nach und 
nach durch, wobei die Hälften und die sie umgebenden Epithelial- 
zellen fortwährende Lage- und Fonnveränderungen Tomahmen, 

1) OuetK lebarsk« Bd. TXIII, Nr. 26, 2T. Juni 1877. Schwalb«'« Jahn». 
berichi Bd. VI, p. 25. 
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Die zweite Zelltheilung erfolgte mit Hülfe bis zur Abfurchung 
fortschreitender Bildung einer Reibe kleiner Vacuolen im Aequa- 
tor des Zellk&rpers, Die schon getheilteu Kerne zeigen sich als 
mattglänzende, von Stäbchen gebildete KOrbchen. Die Stabchen 
verkürzen eich, indem sie an dem centralen Ende dOnner, an dem 
peripheren dicker werden und dort schliesslich zu einem höcke- 
rigen Klumpen verschmelzen. Letzterer ändei-te unausgesetzt 
seine Form, um sich nach beendeter Zelltheilung der Beobachtung 
zu entziehen. 

Eine schOne Kemspindel mit Eernplatte und mit ganz kleinem 
Strahlenkranz an den Polen hat Grobbeni) in den grossen 
Hodenzellen von Astacus abgebildet*). Vor der Spindelbildung 
zeigt sich die Kemsubstanz zu einem System in allen Richtungen 
den Kern darcfasetzender Balken ausgebildet ; die Anordnung 
wird von Grobben als sti-ablig bezeichnet 

Der dritte Theil von O. Hertwig's Beitragen zur Kenntniss 
der Bildung, Befrachtung und Theilung des thierischen Eies, 
bringt im ersten Abschnitt*) bereits referirte Beobachtungen über 
Asteracanthion von Bildern begleitet Der zweite Abschnitt'') 
behandelt die ersten Entwicklungsvorgänge im Ei der Coelente- 
raten. Würmer, Echinodemien und Mollusken. Ich habe nur 
Ober einige Angaben zu referiren. 

Bei Mitrocoma Annae unter den Medusen beginnt die Thei- 
lung des Eies etwa zwei Stunden nach der Beftnchtnng. Die 
aus den copulii-ten Kernen hervoi^egangene Spindel ist der Ober- 
fläche des Eies gen&hert. lieber der Stelle, wo die Spindel liegt, 
bildet sich eine seichte Furche, die sieb allmälig vertieft Hierbei 
entstehen In der Binde des Eies seeundäre kleinere Falten, senk- 
recht zur Theilungsfurcbe. Wenn letztere bis zu halber Ti^e vor- 
gedrungen ist, tauchen in der Nähe der Theilnngsebene in jeder 
Eihalfte eine Anzfüil kleiner Vacuolen auf: die sich umbildenden 
und dadurch im frischen Zustande wieder deutlich werdenden 
:^lften der Kemspindel. Am spätesten wird der Theil des Eies 
durchgesdinürt, welcher der zuerst entstehenden Furche gegen- 
überli^t Hiei- hangen zuletzt die beiden Eihälften nur durch 
eine dünne Protoplasmabracke zosammen. 

1) Ärbeiteo des «ool. Institats zu Wien Heft I, 1878, 

2) T»f. III, ¥ig. n. 

3) Taf. UI, Fig. 18. 

4) Horphol. Jahrbuch Itd. IV, 1S7S, p. 156. 
6) Ebeudas. Bd. IV, p. 177. 
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Das Keimbläschen von Sagitta nnter den Wttnnern fOhrt 
mehrere kleinere Nucleoli, meist der KeminembraD anli^end. 
Ausserdem Iftsst sich in seinem Innern eine netzförmig ftosgebreitete 
Substanz erkennen, in welcher grössere und kleinere KOmdien 
eingestreut sind. Das KeimbULsdien löst sich auf, nachdem es 
an die Oberfläche des Dotters empoi^estiegen ist, bei Behandlung 
mit 2% Essigsfture wird dann in der Dottemnde ein Band^ 
glänzender Stäbchen sichtbar: eine modificirte Form der Kern- 
Spindel. Bei Haemopia war in Eierstockeiem eine Eemspindel 
und häufig neben einem der beiden Spindelenden ein kleines 
Kfigelchen zu bemerken. Beide Gebilde sind von einem hellen 
Hof umgeben , oder von Resten der Keimbläsch^membran , oder 
sie liegen ganz im Eidotter. Wenn die Bildung der Riehtungs- 
körper beginnt, fehlt der kugelige Kerntheil. Die Vorgänge sind 
hier jedenfalls dieselben wie bei Asteracanthion. 

Beim Seeigel konnten, ohne Anwendung von Reagentien, die 
verdichteten Partien in der Spindel von der protoplasmatischen 
Grundsnbstanz unterschieden werden. 

Im Ei von Mytilua unter den Molinsken wm-de wiederoni 
ein in beständiger Abnahme begritfener, kugelförmiger Rest des 
Eamflecks vorgefunden. Zur Zeit, wo sich die Doppelstrahlung 
im Ei ausgebildet hat, begiuDt es die äussere Gestalt zu ver- 
ändern. £b bildet sich eine Hervorwölbung an dem vegetativen 
Eipol, das heisst an demjenigen Pol, der dem animalen Pol, an 
welcfann die RichtungskOrper entstehen, entgegengesetzt ist. Das 
Ei erhält eine herzförmige Gestalt, indem es zwei seitliche H&cker 
und einen mittleren triigt Dann beginnt die Theilnng, indem 
unterhalb des RichtungskOrpers eine Einschnfirnng sich bemerk- 
bar macht; dieselbe verläuft aber nicht mitten durch das Ei 
hindurch, sondern schräg zu d«n lan^estredcten Kern; sie 
halbirt daher nicht das £i, sondern schneidet nur den Beitliehen 
Lappen ab. 

Selenka>) hat die Furchung bei Toxopneastes vari^atug 
verfolgt. Der Furchnngskem (Keimkem) wii-d elliptisch, jeder 
Pol erhält eine Sonne, es differenzirt sich eine Kemspindel mit 
.deutlicher Eemplatte. Die Kemptatte wird von den Anschwellungen 
der Kemfasem gebildet Sie theilt sich; die auseinanderweichenden 
Hälften bleiben durch Fäden verbunden. Die Elemente der Kern- 
platte verschmelzen an jedem Pole der Kemspindel und bilden 



I) ZooL Stadj«D I, 18T8. 
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die Furchnngskeme zweiter Ordnung, indess der Aequator der 
Kemspindel sich TerjQQfrt, die F&den in der Mitte zerreissen 
und die Reste dereelben in die verschmelzenden „Vorkeme" auf- 
genommen werden. Die Dotterstrahlen fuhren die Furchung des 
Dottere herbei, yerechwinden dann rasch. 

In die Details weiter eingehend hebt Selenka zunächst her- 
vor, dass wenn der Furchungskem ellipsoidisch geworden, eine 
Scheidung seiner Substanz erfolge. Die Spindel wird vom Kem- 
saft umspttlt. Die äussere Membran wiixt zerrissen und der Kern- 
saft mit dem Dotter vermischt. An den Spitzen der Eernapindel 
sah Selenka, während der Spaltung der Kernplatte, je ein glänzen- 
des Körperchen liegen. Die neuen Kerne gehen nur aus der 
Verschmelzung der Kemplattenelemente, die Selenka Nucleoplasten 
nennt, hervor, ohne Betheiligung eines anderen geformten Gebildes. 
Diese Vei-schmelzung soll nach gewissen Symmetriegesetzen vor 
sich gehen. Während der Verschmelzung vergrössert sich das 
Gesammtvolumen der Nucleoplasten , kaum ist aber ihre Vei'- 
schmelzung vollendet, so wächst der neue Kern ganz plötzlich, in- 
dem er den Rest der Verbindungsfäden einzieht, um das doppelte 
seines Durchmessers. Selenka meint, dass die Verbindungsfäden 
zuvor schon ihrer ganzen Lange nach mit einander verschmelzen, 
da die Zahl derselben abnimmt, ihre Dicke aber wächst. 

Die Abfiirchung des Dotters vollzieht sich entweder zugleich 
mit der Theilung des Furchungskemes, oder die erste Ringfurche 
vertiert sich wieder vollständig um erst zugleich mit der zweiten, 
rechtwinklieh zu ihr stehenden Dotterfurche wiederzukehren, also 
erst wenn vier Furchnngskeme gebildet sind. Beide Bildungs- 
modi hält Selenka Air normal. 

Mayzel*) gelang es, die typische faserige Kernspindel mit 
körniger, äquatorialer Kemplatte und faserigen Radien um die 
Spiodelpole auch in den Eiern von Ascaris nigrovenosa und 
Strongylus auricularis au&ufinden. In Eiern von Limax varie- 
gatus, welche zunächst eine Stunde lang in 1 bis 2 procentiger 
Essigsäure gelegen hatten, konnte die sehr grosse Spindel mit 
Hilfe von Druck, welcher die Eier zum Platzen brachte, leicht 
isollrt werden. Diese Spindel wii-d von sehr zahlreichen, glatten 
Fäserchen gebildet Die Kemplatte derselben besteht aus ungleich 
grossen K&mem. Ebenso sind die sonnenföi-migen Figuren an den 

1) Ouett IckankK tSTS, Nr. 4. SchwftlWi Jahreabericht Ud. VU, p. 36; 
•DCh lool. AoMlger ISTS, p. 280. 

Btikibnrf*T,Zdlbildiii«nDdZ^tli*iliiiif. 8. Asfl. 18 



^dbyGoogle 



_ 274 — 

Polen der Spindel aus äusserst zahlreichen glatten Faserchen ge- 
bildet, bestehen also nicht aus in Reihen angeordneten Körnchen. 
Letztere füllen zwar die Zwischenräume zwischen den Fasern aus, 
lassen sich aber leicht berauspressen. Die von 10 bis 15 kleinen, 
hellen, ovalen und rundlichen, kemähnlichen Gebilden besteheodea 
Kernhaufen, welche zusammenfliessen, erscheinen bei der Isolation 
wie von einer gemeinsamen Membran umgeben. Kleinere doch 
deutliche Spindeln zeigen auch die Ektodermzellen derselben 
Schnecke. Die an Essigsäure -Präparaten scharf contourirten, 
rundlichen, hellen Kerne enthalten 1 bis 2 sehr grosse, glänzende 
Kemkörperchen , welche in einem näheren Verbältniss zu der 
ebenfalls stark glänzenden Kemptatte zu stehen scheinen. 

Die typische Kemtheilung hat MayzeP) weiter aufgefunden: 
im Epithel der normalen Kattenhornhaut; im noixaalen uod sich 
i-egenerirenden Epithel der Hornhaut des Ferkels; im Haut- und 
Darmepithel der Froschlarven; den Blastodeimzellen des Hühnchens. 

R a n V i e r *) hingegen beschreibt noch am Ischiadicus der Taube, 
am diitten Tage nach der Durchschneidung, Theilung der Kerne 
ganz nach dem alten Remak'schen Schema. Zunächst soll sich 
das Kemkörperchen vergrösseni und bisquitförmig werden , dann 
der Kern ebenfalls anwachsen, das Kernk&rperchen sich ver- 
doppeln, die beiden Kernk5rperchen von einander rücken; dann 
der Kern sich einschnören, einseitig oder gleichmässig im Umfang, 
und schliesslich zwei Kerne mit je einem Kemkörperchen ans 
einander i-Dcken. Das Alles will Ranvier festgestellt haben an 
mit 1 */o Osmiumsäure behandelten, mit Picrocarmin gefiirbten 
Präparaten. 

W.Schleicher^) untersuchte die Zelltheilung im Kopfknorpel 
von Frosch-, Kröten- nnd Pelobateslarven, Er beschreibt in den 
jungen Enoipelzellen : Fäden, Fädeben oder Stäbchen und Körner. 
Einige Fäden sind geradlinig und erstrecken sich nicht selten von 
der Zellkapsel zui' Kernmembran, ein ander Mal bedecken sie den 
Kern. Die meisten Fäden sind unregelmässig gekrümmt. Die 
Kömer liegen hauptsächlich der Kernmembran an. Die jungen 
Enorpelzellen sind sehr contractu, sie fuhren lebhafte amöboide 
Bewegungen aus. Die nicht in Theilung begriffenen Kerne sind 
im Knorpel der Ampbibicnlarven homogen, mit ein oder zwei 

1) DtDkscbrirten der Warschauer med. Ges. 1878, 8. £93 

2) Lc;ons sar Fhislologie du syet^me nerreux. T. 11, p. 3, 1878. 

3) Archiv für mikr. Anat. Bd. SVI, p. 248, ll)"9. 
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klaren Kucleolen ; in der Scapola junger Frösche eind sie weniger 
homogen, mit sichtbaren Nucleolen versehen; in der Scapula der 
Tritonen mit zahlreichen groben Köinem nnd Stäbchen, die meist 
80 dicht an einander liegen, dass sie sich gegenseitig berühren. 
In ganz jnngen Froschlai-ren zeigen eich die Knorpelkeme ganz 
homogen. 

Der in Theilung eintretende Knorpelkem zeigt Verfinderung 
seines Inhalts. Stäbchen und neue Eöiiier erscheinen in unregel- 
mässiger Vertheiluug, der Kern wird immer reicher an glänzenden 
Bestandtheilen und diese sind bald so dicht aneinander gedrängt, 
dass kaum Zwischenräume bleiben. KCrner und Stäbchen liegen 
der Kemmembran an und scheinen mit ihr zu verschmelzen. 
Bald wird diese ganze Membran zerstackelt und zur QilduDg der 
Kemfigur mit benutzt. Der Nucleus verechwindet. Die geschilderte 
Erscheinung bezeichnet Schleicher als Karyokinesis. Yolumänder- 
nngen sind hierbei weder an der Zelle noch am Eem zu be- 
obachten. Als nicht seltene Form des karyokinetischen Bildes, 
welches ein Eem des BatracMerknorpels erzeugen kann« fällt die 
radiäre Anordnung mehr oder minder langer Stäbchen auf. Diese 
Figur ist aber nicht permanent, sie schwindet und tritt auch 
wieder auf. Nur selten hält sie längere Zeit au, um in ^ne 
unr^elmfissige Figur schliesslich doch wieder Qberzugehen. Eine 
regelmässige Figur wird zuweilen anch durch eine circuläre An- 
eiaanderlagerung der Eömer erzeugt. Folgen dann wieder Figuren 
mit unregelmässig vertheilten, gebogenen Stäbchen und ESmem. 
Aach parallele Lagerungen der Stäbchen kommen vor. Der ganze 
Eem fahrt hierbei meist Locomotionen durch das umgebende 
Pi-otoplasma aus, dreht sich wohl auch uro. Eine Regelmässigkeit 
in der Aufeinanderfolge der Bilder ist nicht gegeben, steiiiförmige 
Gebilde kfijinen knäuelförmig werden und umgekehrt. 

Die Fäden, Fädchen und Edmer, die schon früher in dem 
Protoplasma der Zelle geschildei-t wurden, führen währenddem 
Bewegungen und Formveränderungen aus. Zunächst peripherisch 
gelten, bewegen sie sich gegen das Innere der Zelle; kommen 
sie in Berührung mit der Kemfigur, so geben sie, nach Schleieher, 
Substanz an dieselbe ab. 

Plötzlich legen sich die Stäbchen dei* Kemsubstanz parallel 
zu einander, zusammen eine hohle Tonne bildend, dann folgt so- 
foit die Theilung. Das Auseinanderweichen beider Hälften ge- 
schieht rasch, dabei platten sich manchmal die Eemhälften ab. 
Die Gestalt der Eemhälften ist je nach Umständen etwas ver- 

18* 
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schieden. Die Trennung der Kernbälften erfolgt nicht scharf. 
Oft, aber nicht immer, li^en zwischen den eben getrennten Hälf- 
ten kurze Faden oder Stäbchen ausgespannt. Sie gehören zur 
Kemsubstaoz. Einige liegen frei, andre bilden BrOcken. Sie ver- 
schwinden sehr bald. In der Mehrzahl der Falle erkennt man 
im fiischen Zustand einen hellen Kaum zwischen den getrennten 
Kemhälften, welcher das mögliche Vorhandensein der Jnternuclearen 
Fäden verrath. Einmal waren auch die Faden ohne ßeagentien 
zu sehen. Essigsäure zeigt feine, helle Fäden, die sich von der 
einen Kemhalfte zur andern erstrecken, aus feinen Körnchen ge- 
bildet, Sie sind in kurzen Zellen parallel, in längeren gellen 
sind die peripherischen Fäden etwas gebogen und zuweilen auch 
unregelq^sig gekrtlmmt. Dire Existenz kann von langer Dauer 
sein, Schleicher fand sie sogar noch in Knorpelzellen, in welchen 
die Scheidewandbüdung begonnen hatte. Um die in Karyokinese 
eingetretenen Kerne wurde in einzelnen Fällen mehr oder weniger 
vollständige Strahlenbildung beobachtet, auch halbe Sonnen an 
den Enden der schon in Verschmelzung begriffenen Elemente der 
Kemhälften. Einmal wurde eine Kemspindel beobachtet, bestehend 
ans dünnen, nach den Polen convergirenden Fäden und aus von 
nnregelmässigen Körnern gebildeter Kemplatte. Einmal waren 
nur aof der einen Seite der karyokinetischen Figur drei conver- 
girende Fäden nachzuweisen. 

Schleicher ist der Meinung, dass die Tonnenfonn, das heiast, 
die Spindel mit abgestumpften Spitzen, als Typus der Theilungs- 
fignr anfgefosst werden soll. 

Die Elemente der Kemhälften verschmelzen alsbald mit ein- 
ander und zwar zunächst an der Aussenseite, wodurch kammart^e 
Figuren entstehen. Weiter sind es unregelmäasig höckerige 
Klumpen. Hierauf zerfällt die Masse von Neuem und führt 
wiederam amöboide Bewegungen aus, die zu unregelmässigen 
Figuren fuhren. Es erfüllen sich die Zwischenräume zwischen 
den Körpern allmälig mit einem helleren Stoff. Einige Fäden 
lagern sich im Kreis and bald ist die Membran gebildet Nicht 
alle Bestandtheile der KemhäUte brauchen nothwendig zur Bil- 
dung des neuen Kernes benutzt zu werden. Schliesslich wird 
der definitive Zustand ausgebildet. 

Die Tbeilung erfolgt nicht durch EiuschnUmng, es bildet sich 
vielmehr eine Scheidewand, die sich in zwei Blätter spaltet. Die 
Bildung der Scheidewand soll mit einer Ansammlung feiner Fäden 
beginnen. Diese legen sich zu einer Längsreihe seitlich an ein- 
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ander. Die Scheidewand bann in Bejtenen Fällen s^r spfit auf- 
treten, wenn die Tochterkerne fast fertig sind, meist wird sie 
jedoch kurz nach der Theilang gebildet in einer Ebene, die mitten 
zwischen den beiden Kernen liegt Die Elemente zur Scheide- 
wandbildang entstammen aller 'Wahrscbeinlichkeit nach dem 
Protoplasma, in welchem nach der Hittelebene der Zelle zu ge- 
richtete Fädchen zu beobachten waren. So entsteht eine doppelt 
contourirte Membran, in dieser erscheint eine einfache Linie, 
welche dieselbe in zwei gleich dicke, parallele Blätter theilt. 

Flemming*) stndirtedieZelltheilung bei Salamandra in der 
Blase, dann bei der Larve. An der Larve sind pigmentarme 
Stellen der Schwanzflosse das beste Object, um Zelltheilungen im 
lebenden Epithel zu beobachten. Die durchsichtigen Kiemenbltltter 
zeigen das lebende Epithel überhaupt nicht, lassen d^egen die 
sich theilenden Keine eben erkennen. Theilungen von Bindesub- 
stanz- und Blutzellen sind an den Kiemenblättem sehr klar, werden 
aber zu selten getroffen. Für Knorpelzelltheilungen sind dag^en 
die Copula und die Kiemenbogenknorpel der Larve sehr brauch- 
bar, nur kann man sie nicht von Anfang bis zu Ende verfolgen, 
da das Object zu rasch abstirbt. Dagegen sind die Kiemenblätter 
besonders günstig, um conservii-te. und gefärbte Präparate von 
Zelltheilungen zu geben, da es dafür keines weiteren Schneidens 
und Priiparirens bedarf. 

Die ruhenden Kerne der Bindesubstanz in den Schwanzflossen 
und den Kiemenblättei-n erscheinen von einer scharfen, doppelt 
contourirten Kemmembran umgeben. Innerhalb dieser Hülle 
zeigt die Substanz des Kerns eine homogen aussehende blasse 
Masse und in dieser grössere und kleinere Körper und Stränge 
ohne allgemeine Kegelmässigkeit der Anordnung. Von den grösseren 
Körpern entsprechen manche, ohne Zweifel, wenn auch nicht in 
toto, so doch zum Theil, wahren Nucleolen. Bei den Kernen der 
Knoi'pelzellen zeigt sich das innere Gerüst besonders schön. 
Bei Anwendung von Reagentien und iärbenden Mitteln treten ein- 
mal das Netzwerk, das andre Mal die Nucleolen deutlicher hervor. 

Für die Zelltheilung werden die aufeinanderfolgenden Phasen 
besonders beschrieben. 

Erste Phase; Entstehung eines feinfädigen Korbgerttstes mit 
enggewundenen Fäden. Es wird hierbei die sämmtliche tingirbare 
Substanz, auch die in den Nucleolen und der Membran enthaltene, 

1) ArcbtT rar mikr. Aut. Bd. XTI, p. 302, 167». 
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allmälig io das Eemger&st eingezogen, welches dadurch wächst, 
sich zunächst verfeinert und unter Schlängelung seiner Bälkchen 
räch gleichm&SBig dnrcb den Kemraum ausdehnt, also eine so 
völlige morphologische Umwandlung erleidet, dass man es mit dem 
GerOst des Ruhezustandes nidit mehr vergleichen kann. In dieser 
Zeit geht der Zellenleib so wie der Kern aus der flachen in eine 
mehr gerundete Form über. Im Innern der ZeUe haben sich die 
Körnchen zu zwei Gruppen geordnet, die sich um die Endpunkte 
der grossen Kemaxe sammeln. Unter günstigen Verhältnissen 
war eine radiäre Anordnung der Edmehen zu sehen. 

Zweite Theilungsphase: Lockere Enäuelform oder Korbform 
des Mutterkems. Die ganze Kemsubstanz bildet ein Gerüst gleich- 
dicker, geschl&ngelter Fäden. Die Zwischensubstanz nimmt keine 
Spur von Färbung mehr an und feinkOmige Massen giebt es nicht 
mehr. Die Kei-nmasse ist nicht mehr scharf gegen das Plasma 
abgegrenzt, eine helle Zone hat sich um die Eemfigur gebildet 
und ist kein Artefact, weil auch im lebenden Zustande zu sehen. 

Dritte Phase: Stemform des Mutterkems. Die Fäden lagern 
sich langsam um und wird durch - Vermittlung einer Kranzform 
eine Stemform erreicht In der Mitte der Stemfigur bleibt iu 
einigen Fällen ein deutliches freies, helles Feld erkennbar. Eine 
dicentrische Gnippirung läset sich alsbald in der Stemflgur unter- 
scheiden. In einzelnen seltenen Fällen finden sieb sogar wahre 
Doppelsterne mit völlig getrennten Centi'en. Die Fäden fangen 
schon innerhalb dieser Phase sich der Länge nach zu halbiren 
an. Die Hälften liegen dann zunächst fast genau parallel zu ein- 
ander und incken erst des Weiteren aus einander, so einen fein- 
Btrahligen Stern bildend. Die Stemfigur hat ziemlich langen 
Bestand, aber sie ändert dabei ihre Foim in langsam ablaufenden 
Perioden. 

Vierte Phase: Aequatorialplatte. Tritt rasch auf und geht 
rasch vorUber. Die Elemente anfangs etwas geschlängelt, aber 
bald mehr und mehr parallel der Theilungsaxe gestreckt, füllen 
mit einander den Raum einer dicken Platte aus. Dieses Stadium 
lässt sich der Kemspindel vergleichen, hier ist aber Contiuuität 
von einem Pol zum andern nicht vorhanden und die Verdickung 
im Aequator fehlt. Hingegen endigen die Fäden frei in der Mitte 
der Figur. 

Fünfte Phase: Trennung der Eemfigur. Die beiden Hälften, 
deren gegenseitige Abgrenzung im vorigen Stadium schon vollzogen 
war, rUcken aus einander. Zwischen denselben findet man aber 
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keine zur Eernsubstanz gehörenden Verbinduiigsf^den. Das Proto- 
plasma zwischen den Eemhälften ist eben bo gleichai-tig fein 
granulirt oder netzartig wie in der Peripherie oder man sieht hier 
häufig eine längliche hellere Partie, die von unregelmässig ver- 
ästelten Strängen durchzogen ist; die Stränge hängen wohl mit 
den Eemhälften zusammen, zeigen aber bei Färbung nicht die 
Spur der intensiven Färbung der letzteren, sondern dieselben 
Nuancen wie das Plasma der Zelle. 

Sechste Phase: Stei-nform der Tochterkeme. Die Fäden der 
zwei Eemhälften klappen an der Aequatorialseite immer mehr 
aas einander, so dass schliesslich die Figur eines flachgediltckten 
Sterne entsteht. Schon jetzt tritt häu6g an einer Seite des Zell- 
körpers die EinschnQruDgsmarke auf. 

Siebente Phase: Kranzform und Euäuelform der Tochterkeme. 
Unter sehr langsamer Foimverändemng und Vertiefung der Pol- 
seite bilden sich die Körbe aus. In dieser Phase theilt sich die 
Zelle. Die Marke greift auch um die andre Seite der Zelle, der 
Aequator wird mehr verdünnt und endlich abgeschnürt. Von 
einer Zellplatte ist nichts zu sehen. 

Achte Phase: GerOstform der Tochterkeme. Hiennit ist die 
Rttckkehr derselben zum Ruhezustand gegeben. Der Kern erhält 
ein scharfe Abgrenzung gegen den Zellleib und die Zwischensub- 
stanz der Fäden ist jetzt tingirbar. Das Auftreten von Nucleolen 
konnte Flemming nicht beobachten, die Anschwellungen im Gerüste 
hält er für Netzknoten. 

„Nach dem Allen ist klar," schreibt Flemming, „dass die 
Tochterkeme zunächst eine flachgedruckte SternfoiTu haben und 
dass diese in die eines Sternes oder Kranzes mit gewundenen 
Fäden übergeht, welche in peripheren und centralen Schlingen in 
einander Übergehen , dass hieraus ein Windungsknäuel (Korb- 
form) entsteht und hieraus ein Gerüst mit Zwischensubstanz. E^ 
ist also klar, dass dies im Ganzen, abgesehen von den doppel- 
strahligen Sternen, die umgekehrte Formreihe ist, die der Mutter- 
kern durchmachte." 

In den rothen Blutzellen der Lai-ven findet man ein von dem 
Geschilderten etwas abweichendes Verhalten. Die vergrösserten 
Kerne zeigen, so scheint es, zunächst Windungen, dann Knäuel, 
dann einen Stern, der den Umfang einer ganzen rothen Blutzelle 
und einen Masseninhalt besitzt, welcher jedenfalls zwei bis drei Mal 
so gross ist, wie der des ruhenden Eems einer solchen Zelle. 
Von Substanz der Zelle ist an diesen Figuren nichts zu erkennen, 



:dbv Google 



sie muss wohl, meint Flemming, in der Kernfigur sein; die vor- 
genommenen Färbungen sprechen dafür. 

J. Ferez ') iSsst bei Helix aspera das Keimbläschen des Eies 
schwinden. Seine Stelle wird von dem Protoplasma, das es enthielt 
und dem Rest des desorganisirten Eeimflecks eingenommen. Die 
Dotterkömchen der Umgebung dringen mehr oder weniger in 
den hellen Raum ein. Fast sofort bildet sich in diesem Räume 
ein spindelfönniger Körper aus. mit zwei Sonnen. Perez meint: 
,.dass an Stelle des einen Attractionscentrums, welches das Wachsthum 
des Keimflecks im Eiei'Stocbsei beberrschte, zwei Attractionscentren 
sich in diesem Elemente ausbilden. Die beiden Kucleolen einmal 
gebildet, entwickeln sich jeder selbständig auf Kosten der Substanz 
des Keimflecks, der von da an seine Homogenit&t und seine 
gleichmässige Lichtbrechung verliert. Der Keimfleck desorganisirt 
sich in dem Maasse als die Nucleolen wachsen, und während der 
unthätige Theil des Keimflecks sich desorganisirt und auflöst, 
erhalten sich die zwei Nucleolen, die Erben seiner dynamischen 
Eigenschaften. Durch die Auflösung des Keitnflecks fi-ei geworden, 
abeh diese zwei werdenden Zellen eine Anziehung auf das an- 
gebende Protoplasma, welche die Theilcben desselben zwingt sich 
in radialen Linien anzuordnen. So manifestiren sich die beiden 
Sterne und der spindelförmige Körper zwischen denselben." Die 
Spindel geht somit nach Perez nicht aus der unmittelbaren Um- 
wandlung des Keimbläschens oder des Keimflecks hervor. Sie hat 
nichts mit dem veränderten Kerne zu thun. 

Die Studien Über die erste Entwicklung des Eies der Cölen- 
terate, Gonothyraea Loveni (Allm.) von B- S. Bergh*) bringen 
mehrere hier zu berührende Einzelheiten. Das Keimbläschen der 
jflngsten Eier fuhrt einen Keimfleck und ein Reticulum von Proto- 
plasma. Aeltere Eier zeigen kein Reticulum mehr in ihrem 
Keimbläschen, der Keimfleck ist in eine grössere Zahl solcher zer- 
fallen; Bergh beobachtete direct die Veimehrung des Keimflecks 
durch Theiiung mittelst Einschnüning. Nachdem die Eier eine 
Zeit lang in den Gonozooiden gelegen, verliei-t das Keimbläschen 
seine Membran, es liegt ganz peripherisch im Ei, im frischen 
Zustand wie mit Reagentien nur als heller Fleck ohne deutliche 
Contour nachweisbar. Bildung der Spindel, Ausstossung des 
Bichtungskörperchens folgen auf einander. Nach der Befruchtung 



1) Joam. de l'Aaat et de 1a Phjiiol. T. XV, 1S79, p. 364. 

2) Morph. JabTb. T, 1, ISTS. 
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geht der Keitnkern in die Spindelform über. Die Spindel hat 
eine etwas seitliche Lage im Ei, and an der betreffenden Seite 
beginnt später die EinBchnUning. Die Eemplatte spaltet sicfa; 
zwischen den auseinandergewichenen Verdichtungszonen waren 
auf späteren Furchungsstadien deutlich die YerbindungsßLden 
nachzuweisen. Bei beginnender Fuixhung bildet sich an der einen 
Seite des Eies eine ziemlich breite Eluft. Diese streckt sich 
weiter in das Ei hinein und wird, allmälig zu einer ganz üefen, 
schmalen Furche. Wenn diese Furche etwa bis an's Centrum des 
Eies gelangt ist, bildet sich hier au ihr ein ziemlich grosses, bim- 
förmiges Lumen, welches an seinem zugespitzten Ende mit der 
schmalen Furche zusammenhängt. Während dieser Vorgänge ist 
das Ei in ununterbrochenen amöboiden Bewegungen begriflen. 
Ei'st jetzt beginnt sich auch von der anderen Seite eine tiefe und 
breite Kluft zu bilden ; auch sie wird allmälig in eine schwächere 
Furche umgewandelt, welche zuletzt mit dem Lumen der ersten 
Furche zusammentriffl:. Noch vor vollständiger Trennung der 
beiden Furch ungskugeln haben sich gewöhnlich ihre Zellkerne in 
die Länge gestreckt und die bekannte Spindelform angenommen. 
Wenn die Furchungskugeln zweiter Generation sich geti-ennt 
haben, ist gewöhnlich die Theilung der Kerne zweiter Generation 
in die der dritten gleichzeitig abgeschlossen. Bergh meint, dnss 
die äussern Furclmng dadurch causal bedingt sei, dass die Radien 
der Stiahlensysteme die Peripherie des Eies erreichen. Hierfür 
soll sprechen, dass die Furchung bei centraler Lage des Kerns, 
wo also die Strahlen der zwei Sonnen gleichzeitig die Peripherie 
erreichen, gleiclizeitig im ganzen Umkreis erfolgt; während bei 
peripherer Lage des Kems die Furchung an der dem Kern näheren 
Seite beginnt. 

In einem Aufsatze Über das Verhalten des Kems bei der 
Zelltheilung und über die Bedeutung mehrkemiger Zellen, spricht 
sich Flemming*) dahin aus, dass es eine Vermehrung der Kerne 
durch „directe" Theilung, nach dem alten Remakschen Schema, 
welches lautet: das KernkÖi'perchen verdoppelt sich durch Thei- 
lung, der Kern zerschnOrt sich in zwei oder mehr Theile mit je 
einem Kemkörperchen, bei lixen Gewebezellen gar nicht giebt. 
Auch in mehrkernigen Zellen haben sich die Kerne nicht durch 
Zerschnürung, sondern durch „indirecte" Theilung vermehrt. Bei 
mobilen Zellen: farblosen Blutzellen, Wanderzellen etc., welche 

1) Archiv ftir path. Anst. u. Phja. and fSr U. Med. Bd. LXXVU, 1879. 
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meistece mehrkernig sind, erfolgt die Vennebmog der Kerne an- 
scheinend durch directe Abschniirung, doch ist noch unbekaant, ob 
nicht die Vorgänge im Kern dennoch Homologien mit der indirecten 
Eemtheilung haben. 

Flemming hat in dem Epithel der Schwanzflosse der Sala- 
manderlarve eingebuchtete Kemformen, die man ftuher für be- 
ginnende Einschnürungen hielt, anhaltend beobachtet, ohne je 
eine Zerschnürung des Kerns auf diesem Wege zu sehen. Es 
liessen sich nur geringfügige langsame Formver&nderungen coa- 
statiren. Sollte der von E. van Beneden angeführte Fall der 
Zerschnürung der Kerne im Blastodenn des Kaninchens richtig 
sein, so wäre er, meint Flemming, doch nur für die Zellen eines 
noch sehr jungen Keims, nicht für ältere Gewebe nachgewiesen. 

Begonnene Kemtheilungen in absterbenden Geweben können 
nach Flemming zunächst noch weiter verlaufen und wenn nicht 
zu vollständiger Zelltheilung, so zur Bildung zweikemiger Zellen 
fahren. Legte Flemming getfidtete Salamandralarven auf 1 bis 
2 Stunden in Wasser, so fand er dann in den Geweben kaum 
noch irgendwo eine Kemtheilungsfignr, wie sie bei der lebenden 
Lai-ve zahlreich vorkommen, dagegen viel zweikemige Zellen. 

Neuerdings konnte J. Arnold >) Kern- und Zelltheilung auch 
in Geschwülsten, besonders an rasch wachsenden, grosszeitigen, 
aus der Klasse der Sarcome und Garcinome verfolgen. Beobach- 
tungen an fiischem Material geben wenig positive Resultate, wohl 
aber die Untei-suchung der in Alkohol und Chromsäurelßsung er- 
härteten Geschwülste. Tingirt wurden die Objecte vornehmlich 
mit Hämatoxylin, 

In der homogenen Substanz der ruhenden Kerne sind glän- 
zende Köi-nev und Fftden in wechselnder Zahl und Anordnung 
eingebettet. In histoiden Tumoren sind nur vereinzelte Fäden in 
den Kernen enthalten, in den cellnlären Geschwülsten ein ganzes 
System von Fäden. 

Die Kerntheilung wird damit eingeleitet, dass die helle 
Substanz des Kernes immer mehr zu schwinden scheint und durch 
glänzende KSmer ersetzt wird. Eine genauere Betrachtung er- 
giebt, dass die Kerne von einem System von Fäden durchzogen 
sind, die sich intensiv färben, während nur wenig oder keine helle 
Zwischensubstanz nachweisbar ist. Die Anordnung der Fäden ist 
wechselnd. Sie erscheinen bald als Knäuel, Ge6echte oder Ge- 

t) Archiv für p&ih. Anat n. Phjri. ond (üt kL Med. Bd. LXXVID, 1879. 
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rOete, je nachdem dieselben einea mehr oder weniger gewundenen 
oder gestreckten Verlauf einhalten. Die Contouren der Kerne Bind 
alsbald unkenntlich, die Membran iet geschwunden; häufig erscheint 
der Kern von einem hellen Hof umgeben. Arnold meint, dieser 
helle Hof verdanke einer Auflösung der Eemmembran seine Ent- 
stehung. Auch findet man in andern Zellen dunkle glänzende 
EOmer in eine Scheibe gelagert, sie setzen sich in Fäden fort, 
die manchmal bis an die Peripherie des ZellkOrpers sich verfolgen 
lassen. Die Scheibe hat manchmal ein helles Centrum. Nunmehr 
lassen sich Kembilder in Gestalt eines Eiee, einer Sonne oder 
Spindel verfolgen. Die Fäden laufen jetzt von einem Pol der 
Eemfigur zum andern, divergiren gegen den Aequator und nähern 
sich an den Polen. Zwei Formen sind zu unterscheiden. Bei der 
einen Form, die gewöhnlich die Gestalt eines Eies oder einer 
Tonne besitzt, sind die Fäden dick, dunkel, glänzend, zuweilen 
leicht geschlängelt und färben sich intensiv mit Hämatoxylin. Bei 
der andern Form gewöhnlich in G^talt eines Eies oder einer 
Spindel, sind die Fäden feiner, lichter^ mehr gestreckt und färben 
sich nicht mit Hämatoxylin. Im Aequator solcher Fäden sind 
dunkle, glänzende, intensiv sich färbende Körner angeschaltet. 
Auch an den Polen findet man solche angehäuft Die ersten 
Formen sollen sich von oben in Gestalt sternförmiger, strahliger 
Figuren präsentiren; die zweiten Formen als Scheibe, an deren 
Rande eine oder zwei Reihen glänzender Körner liegen, die Mitte 
aber von feinen radiär angeordoeteH Fäden eingenommen ist. 

Bei der Theilung der Spindeln mit Kemplatte verdoppelt 
sich diese, nur zuweilen sah Arnold lichte Fäden zwischen den 
auseinanderweichenden K&meiTeihen ausgespannt In andern 
Zellen waren an den Polen der läogsovalen Kernfigur dunkle 
halbmond- oder schalenförmige Körper gelegen, aus zahlreichen 
dunklen, intensiv sich färbenden Kömem bestehend. Zwischen 
den beiden Gebilden sind oft Fäden ausgespannt. Diese kann 
man auch sehr in die Länge gestreckt finden; die Figur dann 
in Gestalt einer Hantel. Auf diesen Zustand folgt die Einschnü- 
rung des Zellleibes. Nach der Theilung erscheinen die Kerne als 
scfaaalenartige oder halbmondförmige Gebilde, welche von ihrer 
ausgehöhlten Seite bald dickere, bald feinere Ausläufer entsenden. 
Erst später wird eine Begrenzung gegen die Zellsubstanz nach- 
weisbar. Die Kerne runden sich ab, ihre Substanz erscheint ans 
Körnern und Fäden zusammengesetzt. Später tritt auch die lichte 
Zwischensubstanz in den Eemen auf. 
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Besonders interessant ist, dass Arnold in den sich zur Thei- 
lung anscbickenden Zellen auch drei- und vierstraUige Figuren, 
die sich aus dunklen glänzenden EOmem und Fäden zusammen- 
setzten, beobachtet hat Dann sah er auch «it^lerholt Zellen 
mit di-ei und vier jungen Kernen, die noch durch Systeme feiner 
Fäden verbunden waren. Es mag also in der That hier Aus- 
bildung mehi-poliger Eemfiguren und deren gleichzeitige Theilung 
in drei bis vier Tochterkeme vorgelegen haben. 

Auch Peremeschko') untersuchte auf Zelltfaeilung den 
Schwanz und die Schwanzflosse junger Tritonlarven. Er beobachtete 
die Theilung der Epithelzellen, der stemfOrmigen Bindegewebs- 
zellen, der weissen Blutkörperchen >), endlich auch der spindel- 
förmigen Zellen, aus welchen die Btutcapillaren sich entwickeln. 
Peremeschko beschreibt zunächst den Vorgang in den Epithel- 
zellen. Bei curarisirten Thieren, welche eine halbe Stunde in l",,, 
Eochsalzlßsung gelegen, sollen die Zellen deutlich hervortreten 
und auch die Zellkerne sichtbar wei-den. Letztere sind in einigen 
Zellen gross, in anderen viel kleiner, sie bestehen aus feinkörniger 
Masse und enthalten in ihrem Innern theils runde tbeils verlängerte 
Körner, zwischen welchen hie und da kurze, untereinander zuweilen 
verbundene Fädchen liegen. Ob KemkOrperchen vorhanden sind, 
war nicht festzustellen. Es ist schwielig, ja kaum möglich, an 
lebenden Objecten die Kemköiperchen von Körnern, die in den 
Kernen auftauchen , zu unterscheiden. Fadenförmig differenzirte 
Keine nehmen fast den ganzen Leib der Zelle ein. Die Form 
des Kerns verändert sich; der knäuelförmige Kern wird baum- 
förmig, dann wohl auch sternförmig; dabei wird er bald blasser, 
bald tritt er schärfer hei-vor. Die Fäden werden bald dicker, 
bald dOnner, länger oder kürzer, gerade oder gekrümmt. Diese 
Veränderungen sind sehr langsam und manchmal mit schwacher 
Locomotion des ganzen Kerns verbunden. Der Kern wird hierauf 
sehr blass, £»11. man ihn mit Alkohol, so tritt er in Gestalt zweier 
Sterne hervor; einige Sti-ahlen derselben kreuzen sich unter einander. 
Bald darauf nimmt der Kern mehr oder weniger regelmässige 
Sonnenform an. In dieser Sonne sind einige Fäden zerrissen, die- 
jenigen nämlich , welche am weitesten von der Axe der Sonne 
entfernt sind. An den nicht zerrissenen F&den erscheinen beinahe 

1) Archiv mr mikr. AnaL Ud. 5VI, p. 437, 1879. 

2) Ton Majiel (brieflieb) nod von Fletnming (in einem nocb in be- 
•prccbenden Aa&&ti) wird besweirelt, dasa ea aicli hierbei nm webae Blutkörper- 
chen handelte. 
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im Aeqaator der Sonne kleine Verdicknugen, die aber nicht genau 
in derselben Ebene liegen. An dieser Stelle zerreissen eodlieb die 
F&den und die Sonne theilt sich in zwei gleiche Tbeile; dadurch 
sind zwei neue Kerne gebildet. Fäden werden zwischen den beiden 
Eemh&lften nicht ausgesponnen. Hierauf schnürt sidi die Zelle 
ab. Die Furche tritt ei'st an der einen, dann bald auch an der 
entg^engeeetzten Seite auf. In die Furche wei-den von der sich 
theilenden Zelle amöboide Fortsätze getrieben. Die neuentstandenen 
Kerne verändern noch eine Zeit lang ihre Form. Dann beginnen 
die sie bildenden Fäden zusammenzufliessen und erzeugen eine etwas 
glänzende, compacte Masse, was namentlich in besonderen, netz- 
förmig differenzirten Zellen zu constatiren war. Die Zelltheilung 
kann ausbleiben; so entsteht eine Zelle mit zwei Kei-nen. Die 
Tbeilung des Zellkörpers steht aller Wahrscheinlichkeit nach unter 
dem Einflubs des Kernes. 

E. Klein^) beschreibt wieder directe Theilnng dui-ch Ab- 
schnüruDg an den Riesenkemen der Epithelzellen der grossen 
DrQsensäcke im Sehwanze des Triton cristatus. ßesondei-s auf 
beizbaren Objecttischen wölben die gen. Kerne grössere oder 
kleinere Buckel hervor, die sich vergrltesem oder wieder ein- 
gezogen werden. In vielen Fällen soll die Abschnttrung solcher 
grösserer oder kleinerer Buckel erfolgen. In der Epidermis von 
Tritonlarven beobachtete Klein Kern- und Zelltheilung'mit einem 
Resultat, das im Wesentlichen mit den Angaben von Flemming und 
Peremeschko Übereinstimmt. Klein ist der Meinung, d&se im 
jungen Thier sich alle Kerne auf „indirektem" W^e theilen, in 
ausgewachsenen Thieren viele von ihnen aber diese Fähigkeit 
verlieren und sich nur noch „direct" durch Spaltung vermehren. 

Die Beschreibung, welche Fol^ in seiner grossen Arbeit: 
„Reeherches sur la fäcondation et le commencement de Thänog^nie 
chez divers animaui", von dem Furcbungsvorgang giebt, ist die 
letzte, die bis jetzt Ober diesen Gegenstand erschien. Uebeir das 
Verhältoiss der ei-sten Spindel (der Richtungsspindel) zum Keim- 
fleck des Keimbläschens macht Fol weniger bestimmte Angaben 
als Hertwig. So sagt er beispielsweise auf Seite 20 fOr Asterias: 
ich ziehe es vor, die Theilnahme des Keimflecks an der Bildung 
des Richtungsamphiasters far unwahrscheinlich zu halten, ohne es 

t) CeDtralblatt fUr med. Wisa. 1ST9, p. 2S9 nnd Qnarterlj Jonms] of 
MiciMcoptcal KidDce. Vol. XIX, 1879, p. 404. 

2) MämoiMB de lä v»!. d« pbji. M d'hist. nU. de OeD^Te. T. XXVI, 1879. 
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jedoch zu wagen, eie ganz in Abi'ede zn stellen. Ks ist jeden- 
falls sicher, dass der grösete Theil des Eeimflecks sich einfach in 
der Substanz des Keimbläschens auflöst 

Der Vorgang der Furchung wird besonders eingehend bei 
Tosopneustes lividus geschildert. Zwanzig Minuten etwa nach 
vollzogener Beftuchtung sammelt sich um den Zellkern eine durch- 
sichtige Substanz, die, wie Reagentien zeigen, aus Protoplasma be- 
steht. Der Dotter zeigt eine radiäre Structur, die bst ttberall die 
Peripherie erreicht. Diese radiäre Structur rührt Yon der emt- 
sprechenden Anordnung der Dotterkömchen her; in der Nähe 
des Zellkems lassen diese Körnerreihen helle, radiale Streifen 
zwischen sich, gebildet von einer Substanz, die identisch ist mit der 
um den Zellkern angesammelten. Die farblosen Streifen sind schon 
zu einer Zeit vorhanden, wo der Zellkern noch keinerlei Grössen- 
abnahme erfuhr, woraus hervoi-geht, dass die Theorie von Auer- 
bach, wonach diese hellen Linien die Wege des aus dem Zellkern 
entweichenden Sai^ bedeuten sollen, unmöglich ist Da aber das 
Protoplasma sich auf diesen Zuständen um den Zellkern sammelt, 
statt sich von demselben zu entfernen , so scheint es rationeller 
an centripetale Strömungen zu denken. 

Auf nächstem Entwicklungszustande zeigt der Zellkern im 
frischen Zustande keine scharfen Gontouren mehr, doch tritt er 
fast unverändert hervor bei Anwendung von Säuren. Er zeigt 
sich nur etwas verlängei-t Das den Zellkern umgebende farblose 
Plasma bildet jetzt um denselben einen ellipsoiden Discus. Von 
diesem gehen die Strahlen ab. Kach längerer Ruhe sammelt sich 
das farblose Plasma an zwei entgegengesetzten Polen des Zell- 
kerns an, die radiären Streifen gehen von hier aus. Der Zell- 
kern ist auch in der folgenden Phase nicht mehr deutlich im 
frischen Objecte zu sehen, Säuren lassen ihn hervortreten. Er 
bat die Form einer Citrone mit ungleicli dicker Wandung; im 
Innern befindet sich eine helle Substanz, in der grobe, unregel- 
mässige Kßrnchen suspendirt sind; einige dieser Körnchen zeichnen 
sich durch ihre Grösse und stärkere Lichtbrechung aus. An den 
zugespitzten Enden zeigt die Wandung je eine nach aussen vor- 
springende Verdickung, welche dem Strahlensystem zum Gentium 
dient. Diese Systeme können als „Astern" bezeichnet werden, 
und beide Astern werden sich, mit Hilfe der Kei-nsubstanz, zu 
einem „Amphiaster", dem ersten „Theilungs-Amphiaster" ver- 
einigen. Bei entsprechender Behandlung mit Osmiumsäure Über- 
zeugt man sich, dass die Wandung des Kerns an den beiden 
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Polen alebald fehlt. Rasch folgt jetzt das Stadium, no im frischen . 
Zustand die Hantelfigur zu sehen ist. Mit Säuren tntt der typische 
Amphiaster mit bipolaren Fäden heiTOr und der Anschwellung 
in der Mitte jedes Fadens, in einem "Worte die typische Keni- 
spindel mit Eemplatte und den beiden Sonnen an den Polen. Von 
einer Eemwandung ist nicht« mehr oder nur Spuren zu sehen. 
Am Aster ist zu unterscheiden, die innere, helle Substanz und 
um diese, scharf von ihr abgegrenzt, eine Ansammlung von Körn- 
chen in auffallend feiner und regelmässiger, radiärer Textur. In 
der Mitte der hellen Substanz liegen eine Anzahl Kömer. Sie 
befinden sich im Convergenzpunkte der intranuclearen und ex- 
tranucjearen Fäden, doch erreichen diese Fäden nicht diese Köm- 
chen, sie enden in der Regel am Rande der hellen Substanz und 
nur ausnahmsweise lassen sieh einige der intranuclearen Fäden, 
in sehr blasser Fortsetzung, bis an diese Körnchen verfolgen. Die 
Grenze der hellen Substanz ist viel weniger scharf ausgepiügt von 
der Seite der Kernspindel als in ihrem flbiigen Umkreis. Das 
centrale Kömerhaufchen , so wie die Kernspindel sind in einer 
Richtung abgeflacht, das Kömerhäufchen in Gestalt einer Sichel, 
die ihre Concavität der Kernspindel zukehrt. Es soll bei An- 
wendung von Essigsäure ganz klar werden, dass die Elemente 
der Kemplatte eine Anschwellung der bipolaren Fäden sind. 
Essigsäure mit nachherigem Zusatz von Glycerin zeigt auch die 
unipolaren Strahlen mit unregelmfissigen Anschwellungen in ihrem 
Verlaut Mit Chlorgold färben sich die hellen Sonnen und ihre 
Strahlen violett; die Kernspindel färbt sich nicht, das umgekehrte 
findet statt, wenn man auf die Essigsäurei'eaction die Färbung 
mit ammoniakalischem Carmin folgen lässt. Während der näcbsten 
Entwicklungsperiode theilen sich die Elemente der Kemplatte 
und bewegen sich nach den protoplasmatischen Ansammlungen der 
Sonnen. Im frischen Zustande ist von diesem Voi^ange wenig zu 
sehen, ausser einer Verlängerung der centralen Partie des Am- 
phiaster, des Wachsthums der protoplasmatischen Ansammlungen 
der Sonnen and der Längenzunahme der Sti*ahlen, welche schliess- 
lich die Obei-fläche des Eidotters erreichen. Gleichzeitig ver- 
ändert der Dotter seine Gestalt in dieser und jener Richtung, 
doch mit der Tendenz sich in der Richtung der Axe des Amphi- 
asteis zu verlängern. Die Körnchen der beiden Hälften der Kem- 
platte entfernen sich mit grosser Regelmässigkeit von einander, 
gleichzeitig' nehmen sie an Grösse zu. Die zusammengehöiigen 
Körnchen eines jeden Paares sind, während sie sich von einander 
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entfernen, durch je einen sehr blassen, kaum sichtbaren Faden, 
der alsbald verschwinden wird, verbunden. Fol nennt sie „fila- 
ments connectifs". Verbindungsiäden, eine Bezeichnung die auch 
ich in diesem Buche angewandt habe. Die Abflacbung des Am- 
phiasters, nimmt inzwischen zu. Während des Wachsthums der 
protoplasmatischen Ansammlungen werden die Contouren derselben 
unregelmässiger and weniger schai-f. Die Kfirnerhäufchen in deren 
Centi'um nehmen auch an Masse zu, doch nur in einer Richtung, 
so dass sie zu einer mehr oder weniger regelmässigen cylindrischen 
Walze werden. Bei Behandlung mit Osmiumsäure und Carmin 
sieht man nicht die Verbindungsfäden zwischen den Kernplatten- 
hälften, doch tritt diese Partie gegen die Umgebung wegen ihrer 
grösseren Gleichmässigkeit und reineren CarminfärbuDg hervor. 
In der Zeit, da die Kernplattenhälften die hellen Plasma- Ansamm- 
luii;;en erreichen, beginnt am lebenden Ei die erste Theilung des 
Dotters. Derselbe schnürt siel) fortschreitend ein, senkrecht zur 
Längsaxe des Amphiasters, in einer Ebene, die durch einem Raum 
geht, der von den Strahlen der beiden Sonnen frei gelassen wird. 
In diesem Augenblick sieht man die mittlere Partie des Amphi- 
asters, richtiger des intranuclearen Strangs sich sti'ecken und immer 
mehr in seinem Aussehen der umgebenden Substanz sich nähern; 
er schwindet in dem Maasse als die Theilungsfurche sich vertieft 
Die Sonnen entfernen sich von einander und die Strahlen zeigen 
sich in deren ganzem Umkreise. Die mit Pikrinsäure behandelten 
Präparate lehren , dass die - plasmatischen AnsammluDgen der 
Sonnen sich abgerundet haben. Auf der Seite der zuvorigen Kem- 
spindel sieht man eine Anzalil kleiner kugeliger Eöiper, entweder 
noch in einer Ebene angeordnet, oder schon ohne Ordnung zer- 
streut Jedes dieser Körperchen ist inwendig hohl, die Grösse der 
Körperchen ist Übrigens eben so veränderlich wie die Grösse der 
Höhlung. Es ist leicht durch Mittelstufen nachzuweisen, dass die 
Körper aus den Elementen der Kemplattenhälften hervorgegangen 
sind. Eine andere Gruppe viel kleinerer Kugelchen befindet sich 
an der entgegengesetzten Seite der plasmatischen Ansammlung, 
diese sind nicht hohl und gehen jedenfalls aus dem centralen 
Kömerhäufchen der Sonne hervor. Die Vertheiiung aller dieser 
Kömchen und selbst die Gestalt der Sonne sind ubiigens sehr 
variabel. Es kommt vor, dass die grösseren und kleineren KÖmer 
sich vermengen, ohne eine bedeutende Grösse erreicht und sich nicht 
einmal ausgehöhlt zu haben ; oder die grösseren Köi-ner haben sich 
ausgehöhlt und selbst mit je einem Nudeolus vei-sehen, bevor sich 
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die kleinei'eD Körner coustituirt haben. Mit Osmiumsäure un{l Cannin 
erscheinen die grössei-en Körner solid and homogen. Am lebenden 
Object wird nun die EinschnQrung des Eies in zwei Hftlften vollendet; 
die hellen Plasma-Ansammlungen entfernen sich so weit von einander, 
das6 sie Ober die Mitte jeder Eihälfte hinausgehen UDd sich deren 
Auseenseite nähern. Sie sind nicht mehr rund, sondern mehr oder 
weniger kegelfdiToig oder himförmig. Es sieht aus, als zögen sie 
in ihrer centrifugalen Bewegung einen Schweif nach, den Rest des 
hellen Strangs, der sie vor der Theilnng vereinigte. Statt gerade 
zu sein, erscheinen die Strahlen jetzt gekrOmmt, in der Richtung 
zur Thoilungsebene. Pikiinsftui'e* Präparate zeigen die aus den 
Kernplattenhftlften hervoi-gegangenen Körner noch vergrössert und 
unregelmässig vertbeilt Ihre Höhlung ist grösser und kann schon 
ein stark lichtbrechendes Körnchen enthalten, das sich wie ein 
NucleoluB verhälj: es sind wirkliehe kleine Kerne. Je grösser 
diese Kerne, um so weniger zahlreich, was die VermuÜiung er- 
weckt, dass sie mit einander verschmelzen. Die Strahlen, welche 
die Sonnen umgeben, werden immer heller und kürzer. Mit 
Osmiumsäure und Cai-min zeigen sich die aus den Kemplatten- 
bälften hervorgegangenen Elemente zu zwei oder . drei kleinen, 
einander berOhrenden Kernen ausgebildet Sie erscheinen solid, 
bis auf wenige, kleine Vacuolen in ihrem Innern. Die Kömchen 
der Sonnenmitte sind fast homogen und klein. Zunädist in 
die Mitte der Sonne gestellt, nähern sie sich den jungen Kernen, 
mit denen sie sich schliesslich vereinigen. Im lebenden Znstande 
sieht man hierauf die beiden getrennten Eihälften sich gegen 
einander abflachen. ' Die Strahlen der Sonnen erscheinen noch 
als sehr kurze, gerade Linien. Die protoplasmatischen Ansamm- 
lungen nehmen ab und erbalten eine längliche in der Mitte etwas 
eingeschnürte Form. Die Behandlung mit Säuren lehrt, dass die 
kleinen Kei-ne der Sonnen zu drei oder zwei und schliesslich zu 
einem einzigen Bläseben verschmelzen, welches die ganze Substanz 
der centralen Ansammlung zu absorbiren scheint. Die Ansamm- 
lung schwindet somit, die Strahlen werden ausgelösdit und der 
junge Zellkern ist von der Substanz des Dotters, die keinerlei 
besondere Anordnung verräth, unmittelbar umgeben. 

Die zweite Theilung folgt beim Seeigel fast unmittelbar auf 
die erste. 

Bei Heteropoden : Pterotrachaea muüca und Pt Friderici soll 
deutlich zu sehen sein, dass bei Anlage der ersten Richtungsspindel 
ans dem Keimbläschen die intranuclearen Strahlen an den Sonnen 
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beginnen und in das Innere des Eeimbtftschens fortwachBen. Der 
Inhalt dee Kerne hängt unmittelbar mit der centralen Ansammlung 
innerhalb der Sonnen zusammen, die Membran fehlt an diesen 
Stellen. Das Keimbläschen enthalt zunächst ein plasmatisches 
Netz, dieses schwindet in dem Maasse, als die Bildung der intra- 
nuclearen Fäden fortschreitet, es wird schliesslich zur Bildung 
derselben verbraucht. Woher die Kemplattenelemente stammen, 
wurde nicht ganz, klar. Man findet zur Zeit, da sich die intra- 
nuclearen Fäden treffen sollen, öfters Kömehen, die in dem proto- 
plasmatischen Netze des Kerns suspendirt sind. Andre Male sieht 
man ähnliche Körperchen an den nuclearen Fäden. Diese Fäden 
selbst sind an ibi'em noch freien Ende keulenfSrmig angeschwollen, 
and es könnte sein, dass alle die in Frage stehenden KSmer von 
dieeea Anschwellungen stammen. 

Bei der Theilung wird hier in mittlerei' Länge der blassen 
Verbindungsfäden eine fein fibiilläre Region sichtbar. 

Die Mitte der Sonnen nimmt ein centrales Körperchen ein, 
das unmittelbar von kömiger Substanz mit radialen Linien um- 
geben erscheint. 

Die Elemente der Kemplattenhälften verschmelzen zu zwei oder 
drei Kernen, welche sofort anschwellen und- bläschenförmig werden. 
Jeder zeigt eine deutliche Holle und uaregelmässige Kömchen. 
Diese Bläschen, oder doch wenigstens eines derselben, verlängern 
sich in der Richtung des centralen Köiperchens der Sonne und 
zeigen hier eine Oeffnung, wie den Hals einer Flasche, der sich fast 
bis zur Berührung mit dem centralen Körperchen streckt. Bald 
verschmelzen die Bläschen zu je einem Kern mit dicker Wandung 
und einem grossen, öfters gelappten Kome. Der Kern hat immer 
noch die Gestalt einer Fiole, die sich nach dem Centram der 
Sonne öffnet und das gi-osse Korn, das in der Fiole steckt, ist in 
dei-selben Bichtung zugespitzt. Der centrale Körper der Sonne 
ist hiermit veischwunden, wahrscheinhch absorbirt durch den 
Kern, und die helle Substanz des Sonnen-Innem setzt sieh un- 
mittelbar in den Inhalt des Kems fort. Es scheint, dass diese 
Substanz somit in den Kern dringt, der auf ihre Kosten wächst, 
um endlich sich abzumnden und allseitig zu schliessen. Von einem 
Nucleus zum andern ist noch die gestreifte Substanz zu verfolgen, 
der Rest des intemuclearen Stranges, der bestrebt ist, in dem 
umgebenden Plasma zu verschwinden. Die ausgewachsenen Kerne 
nehmen die Stellen der Sonnen ein. 

Fol fasst die Resultate seiner Untersuchungen Ober die Thei- 
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iDDg folgendermaassen zusammen ■) : Zuerst eine Stemfigur, deren 
Mitte der Zellkeii) eiDnimmt. Der Zellkern ist noch intact, doch 
etwas weniger deutlich , das scheint zu zeigen , dass Krflfte im 
Spiele sind, die gleichzeitig auf den Zellkern und das Protoplasma 
des Dottei-s wirken. Es zeigen sich jetzt die neuen AttracUons- 
centren an den Polen, ihre Natur ist nicht aufgeklärt, doch so 
viel ist sieber, dass an diesen Orten ein Uflbergang stattfindet 
zwischen der Kemsubstanz and dem Pi-otoplasma, dass es die Ver- 
schmelzungspunkte beider Substanzen sind. Die Strahlen oder 
Plasmafäden des Amphiasters treten um die Sonnencenti-en auf und 
verlängern sich nun gleichmässig nach allen Richtungen. Die intra- 
nuclearen Fäden sind die einzigen, die sich mit ihren Enden 
vereinigen, die andern bleiben unipolar und ti-effen nie auf einan- 
der, wenn sie sich auch bedeutend ntthern können. Beide Arten 
von Fäden tragen Anschwellungen, doch die Anschwellungen der 
extranuclearen Strahlen scheinen keine andere Bedeutung zu haben, 
als die, ihre Masse deijenigen der protoplasmatischen Ansamirilung der 
Sonne beizufllgen, während die intranuclearen Anschwellungen sich 
in der Nahe der Mitte jeder Sonne zu einem oder zu einer kleinen 
Zahl Körperchen vereinigen, welche anschnellen, zu einem einzigen 
Bläschen verschmelzen, und so den Ursprung dem neuen Kern 
geben. Die KOnichen, welche das Centrum der Sonnen ein- 
nehmen, tmgen auch zur Bildung der Eemelemente bei, welche 
sich auf Kosten der plasmatischen Ansammlungen der Kerne ver- 
grössern. Die Verbindungs^den bleiben von den Kernen ausge- 
schlossen und tragen nicht zu deren Bildung bei. Die neuen 
Kerne absorhiren somit nur einen Theil der Substanz des alten, 
eignen sich aber dafür Stoffe an, die zuvor dem Dotter gehörten. 
Fol beschreibt, dass wenn zwei Spermakerne bei Asterias mit 
dem Eikern verachmelzen, der Keimkeni bei beginnender Theilnng 
sofort zu einem Tetraster wird. Dieser Tetraster soll, in typischen 
Fällen, eingeleitet werden, durch das Auftreten von vier Attractions- 
centren an der Oberfläche des Keimkems. Hierauf entwickeln 
sich die Sonnen und deren intranucleare Strahlen. Letztere ord- 
nen sich zu vier Strängen an, gelagert wie die Seiten eines Vier- 
ecks, dessen Winkel die Sonnen einnehmen. Dann sollen sich 
die Kemplatten spalten und so acht kleine Gruppen erzeugen, 
die sich zu vier Gruppen, in der Nähe der entsprechenden Sonnen 
vereinigen. Jede dieser Gruppen entsteht also von zwei beaach- 

1) 1. c. p, 196. 
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barten Spindeln aus ^). Die neuen Keine werden nun in gewöhn- 
tet' Weise gebildet. Diase Theilung des Keros in vier Theile 
ist begleitet von entsprerliender Theilung des Eies, welches gleich- 
zeitig in vier gleiche Zellen zerfällt. Solche Zellen sollen sich 
weiter durch Zweitheilung vei-mehren, aber doch monstrtee 
Larven geben. 

Frei gebliebene Spennakerne könnensich für sich theilen. 
Die Substanz des Dotters gi-uppirt sich ebenso um die Kerne, die 
aus der Theilung der Spei-makerne hervorgehen, wie um solche, die 
den copulirten Keinen (Eeimk^rnen) ihren Ursprung verdanken. Der 
Vitellus zerfällt dann simultan in eben so viel KQgelchen, als 
Kerne vorhanden sind *). 

Vf. Schleicher^*) macht in einer klonen Mittheilung 
einige berichtigende Angaben Ober den Bau der Kerne in Knoipel- 
zellen. Es kommen' dort nur selten ganz homogene Kerae vor, 
meist aber wird der Kern von festen Elementen g^ildet, die sehr 
dünn, doch in andem Objecten auch wieder dickevsind. DieElemente 
im Innern der Keine führen Bewegungen aus, und die Kerne 
selbst verändern ihre Gestalt unter günstigen Bedingungen ganz 
bedeutend. Es ist dann nicht schwer, einseitig eingeschnürten 
Kernen zu begegnen. Schleicher sah einen Kern von so ausge- 
prägter Bisquitform, dass er jeden Augenblick eine Theilung dieses 
Kerns erwartete. Letztere fand aber nicht statt, vielmehr hatte 
nach einiger Zeit die Membran wieder regelm&ssigere Form 
gewonnen. 

L. Mark') beschreibt neuerdings die Spindeln in den Eiern 
von Limax. Die Fasern der Spindel sollen zunächst nicht leicht 
von denjenigen der Sonnen zu unterscheid«! sein, dann aber deut- 
licher werden und eine Kemplatte erhalten. Die Pole der Spindel, 
besondei-s der äussere, diffei-enziren sich zu einem stark licht- 
bi'echenden homogenen , ovalen KOrper von bedeutender GrSsse. 
Zwischen den auseinanderweichenden Eernplattenhälften werden 
Richtungsfäden ausgespannt Bei der AtiBchnUrung des ersten 
Richtungskßipers soll eine Zellplatte von stark lichtbrechender 
Substanz gebildet werden. Die Stemfiguren des ersten Theilunga- 
amphiasters treten auf noch vor dem Verschmelzen der Pronuclei. 
Die Verschmelzungsfläcbe braucht nicht in der Mitte zwischen 

1) 1. c. p. 199. 

2) 1. o. p. 202. 

3) Bull, de l'Acad, roy. de Belg. i^ Ber. T. SLVII, Nr. 6, 1879. 

4) Zool. Anzeiger 1879, 493. 
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beiden Sternfiguren za liegen. Sie können beide an der Oberfläche 
des einen Pronucleus entstehen, auch nur ein Stern zunächst 
auftreten. Die Verschmelzung der Pronuclei und die Ausbildung 
der Spindel sind gleichzeitige Voi^änge. Die centralen Höfe des 
Theilungsamphiasters enthalten kömige Bildungen, und die Strah- 
len zeigen Zonen von Verdickungen concentiisch zu den Höfen, 
noch vor Eildung der Eernplatte> Es findet nunmehr die Bildung 
und Spaltung der Kemplatte statt, auf welche eine Einschnürung 
des Dotters, zunächst am animalen Pole, folgt. Hat die Kin> 
BChnOrung die Verbindungsfilden en-eicht, so werden dieselben 
zunächst weggedrängt und gebogen, worauf sich eine Zellplatle 
als Verdickung der Verbindungsfäden zeisen soll. Die Fasern in 
der Kemspindel sind bei Limax besonders zahlreich. 

In den Bindegewebszellen der Ti-itonlarven fend P e r e - 
meschko') ipi Wesentlichen denselben Theilungsprocess wieder 
wie in den Epithelzellen. Während der Kemtheilung werden 
die Fortsätze der Zelle blass und verschwinden in seltenen Fällen 
ganz, die Zelle wird i-uiid und kann, wenn sie nicht gross ist, mit 
einem sich theilenden weissen Blutkörperchen verwechselt werden. In 
anderen Fflllen verschwinden nur einige Fortsätze, andei-e dagegen 
werden sehr fein und blass, die Zelle behält ihre polygonale Ge- 
stalt. In anderen seltenen Fallen bleiben die Fortsätze sonst un- 
verändert, erhalten aber kurze Austäufer. In der Zeit, wo die 
beiden Schwesterzellen nur noch durch eine schmale Brücke zu- 
sammenhängen , werden die Fortsätze reconstiiiii't. 

In der structurlosen Intercellularsubstanz der Flossen zwischen 
den Bindegewebszellen befinden sich immer in grösserer oder ge- 
ringerer Anzahl wandernde Zellen, von denen man feststellen kann, 
dass sie weisse Blutkörperchen sind *). Das Protoplasma dieser 
Zellen ist zuweilen gleichmässig glänzend, oder nuch körnig matt, 
der Kern unsichtbar. Die sich theilende Zelle ist merklich ver- 
gröasert und regelmässig rund. Der Theilufigsprocess des Kerns 
geht wie in dem Epithel und den Bindegewebszellen vor sich, doch 
wie es scheint viel rascher, denn die Theilung des Kerns dauert 
nur 20, die der Zelle 5 bis 8 Minuten. Die Theilung der 
weissen Blutköiperchen wurde auch im Innern der Blutgefässe 
beobachtet. 

Auch der Process der Theilung der Endothelzellen in den 

1) Archiv für mikr. Anai. Ud. XVII, p. IC9. 1879, Ocwber. 
J) Vergl. die früher gemachte Anmerkang. 
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WäBden der BlutcapUlaren entspricht schoo geschilderten Vor- 
gängen: so aucJi die Theilung derjenigen Kerne, die sich an 
feinen blassen Nerven&sern befinden and die Theilung der Kerne 
der quei^estieiften Mnskelf&sem. 

Einen hellen ^of um die Kerne hat Peremeachko an leben- 
digen Tritonlarven nie gesehen, an todten nur sehr selten, er 
hält ihn fQr ein Kunstproduct. Die Bildung der Kemplatte und 
Zellplatte hat Peremeschko bei Tritonlarren nie beobachtet. Die 
neugebildeten Kerne bleiben zuweilen lange mit einem oder zwei 
Fäden natei-einander verbunden, solche Fälle sind aber selten und 
werden von Pei'emeychko zu den Anomalien gerechnet 

Einen solchen Gang der Differenzirung in den getrennteu 
Kemhftlften, wie ihn Schleicher beschrieb, konnte Peremeschko 
niemals beobachten. Dann zieht er in Frage die Regelm&ssigkeit 
der Aufeinandei-folge der ersten Theilungsphasen , wie sie Flem- 
ming beschrieb. Bei den Tritonlarven waren auch nicht die vod 
Flemming an Salamandralarven beschriebenen Differenzirungea, 
welche umgekehrt wie im Mutterkern durchlaufen werden sollen, 
zu beobachten. 

Jakimovitsch') untersuchte die Regeneration der glatten 
Muskelfasern. Als Object diente ihm der Magen von Amphibien 
und Sftugethieren. Die Eei-ne theilten sich gewöhnlich in zwei 
Theile und aus jedem neugebildeten Kerne, wahrscheinlich in Folge 
der Differenzirung der ihn umgebenden Plasmamasse, büdete sich 
eine neue Muskelfaser. Die Kerne vei^rbssern sich vor Allem, 
wobei ein Netz aus dicken Fasern znm Vorschein kommt Die 
Fasern bilden gewöhnlich ein längliches Knäuelchen. In anderen 
Kernen besteht das Netz aus etwas dickeren und weniger ge- 
schlängelten Fasern. In diesen Kernen theilt sich das KnSuIchen 
in zwei Theile, welche sich in Folge des Zerreissens'der Fäden 
von einander entfernen. Zwischen diesen Theiien erscheint ein 
heller Zwischenraum ; in diesem kommt zuei'st ein dunkler Stitöfen 
zum Vorschein ; dann bildet sich an dieser Stelle eine seichte Kinne, 
welche sich nach und nach vertieft und somit den Kern in zwei 
Hälften theilt. Diese letzteren gehen entweder in der Polanichtong 
der Muskelfasern auseinander oder legen sich pai'allel zu 
einander. 

In seiner neuesten Puhlication hältFlemming') an derAn- 

]] Ceatnlblut Cur med. Wiu. tS7U, p. »97. 

3) Ucitrige rar Kenamiu der Zell« und ihrer LebenserBcheinungen II. Th. 
Archiv für mikr. Anat. Bd. XVIII, p. 151, ISBO- 
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Sicht fest, dass ein anderer Vermehrangsmodus als der der Zell- 
theilung mit .iodirecter" KemvermehraDg, weDigstens für fixe 
Gewebszellen, nicht nachgewiesen ist, Die eingeschnOrten und 
gelappten Eemiornien, die Klein vor Kurzem bescfarieb, berech- 
tigen nicht zur Annahme einer „directen" Eemtheilung, Niemand 
bat eine solcht anter Beinen Augen sich abspielen sehen. Flemming 
hat stundenlang solche Kerne beobachtet, stets mit n^ativem 
Erfolg. 

Gegen Peremeschko bemerkt FlenimiDg: dass eine der Thei- 
Inng vorangehende VergrOsserung d^^s Kerns nicht nothwendig 
ist; dass die im Kerne angegebenen Kfimer nur optische Durch- 
schnitte TOD Fltden sind; dass im Stadium der Aequatorialplatte 
die Fäden in der Mitte nicht auseinanderzureissen brauchen, dass 
vielmehr die Fäden der Tocbterkemanlagen in diesem Stadium 
bereits getrennt sind ; dass die rückläufige Metamorphose fütr die 
Tochterkeme gilt ; ein homogenes Stadium derselben nicht existirt. 
Flemming ist nicht davon Überzeugt, dass die von Peremeschko 
untersuchten rundlichen ZelIeD wirklich farblose Blutzellen ge- 
wesen wären. 

Die hellen HOfe um Kemfiguren, die Peremeschko für Arte- 
facte erklärt, können solche nicht sein, da sie auch an lebenden 
Epithelialzellen von Salamandra zu beobachten sind. Durch 
Reagentienwirknng können sie aber vergröüsert werden. 

In den HodenepithelieD von Salamandra ist Flemming neben den 
gewohnten Theilungsphasen eine Form durch ihre Fremdai-tigkwt 
aufgefallen: ein Stadium, das offenbar der „Aequatorialplatte" 
(Kemplfttte) entspricht. Es präsentirt sich wie eine bauchige 
Fischreuse. Je zwei F&den biegen an den Polen in einander um, 
in der Aequatorialebene sucht jnan aber vergeblich nach deut- 
'licher Unterbrechung der Fäden, „wie sie.bei anderen Zellenarten 
so ersichtlich vorkommt". Dieser Widersprach soll auch nur 
scheinbar sein. Erstens soll man in manchen Fällen deutliche 
Unterbrechui^eB im Aequator wahrnehmen, dann bei Anwendung 
von Reagentien solche, oder blosse Aufblähungen, an anscheinend 
contiouirlichen Fäden auftreten sehen, ein Zeichen dass hier eine 
differente Beschaffenheit des Fadens vorliegt Auch sind auf 
vorausgehenden Stadien getrennte Fadenschleifen gegeben, so dass 
der spätere äquatoriale Zusammenhang der Faden nur eine tempo- 
räre Berahrung oder Verschmelzung der einander gegenober- 
stehendeu Fadenenden i-epräsentir^ kann. Bei der Trennung 
der Tonnenhälften bemerkt man oft, dass zwei vorher ver- 
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schmolzene Fadenendeo einen dQonen Strang zwischen sich aus- 
ziehen, der erst später dorchreisst Diese Stränge tingiren sich. 
Andere nicht tingirbare werden erst nach dem Äuseinanderweichen 
der Aequatorialplatte deutlich Sie bilden eine blasse, sich nicht 
färbende Spindel, innerhalb der sich filrbenden Elemente der 
Aequatorialplatte. In manchen Fällen sah Flemming auf vorge- 
schrittenei'en Stadien , zwischen den auseinandergewichenwi 
Elementen der Aequatorialplatte Andeutungen äquatorialer 
Differenzirung. 

Untersuchungen des Mundboden-Epithels und der Bindegewebs- 
theile des Kopfes und der Schwanzflosse bei Krötenlarven ergaben 
dieselben Resultate wie bei Salamandra. Es sollen aber bei den 
Batrachiem, bei den Säugethieren und Föanzen, die Kenifigui-en 
leichter durch Reagentien entstellt werden, namentlich die BStei-n- 
und Knäuelphasen" der Tochterkempaare kfinnen dann wie homo- 
gene Klumpen eracheinen. 

Die Kemtheilung im Knorpel der Batrachier dOrfte sich nach 
Flemming wie bei Salamandra verhalten und die Angaben Schleichers 
in diesem Sinne za verbessern sein. 

Flemming untersuchte auf Zelltheilung auch AlHum und 
Nothoscordum, um meine Angaben zu pi-üfen. Er ist der Ansicht, 
dass auch von den Anfangsstadien der Theilung nicht b^auptet 
werden kann, dass sie aus Körnern and nicht aus Faden beständen, 
dass übrigens die Entscheidung an diesen Kernen unmöglich.sei. 
Der Analogieschluss von Salamandra aus scheint Flemming aber 
voll berechtigt zu sein: dass es auch bei Allium und Nothos- 
cordum Fäden sein müssen. Sternformen des Mutterkems hat 
Flemming nicht in gewünschter Deutlichkeit bei Pflanzen gefunden, 
doch immerhin einen deutlich radiären Bau und das namentlich 
in Tochterkemen sehr auf^llig. Eine Kernplatte besteht nach 
Flemming aus zwei Systemen etwa gleich langer und gleich dicker 
Fäden, die je einem künftigen Tochterkem entsprechen, jeder 
Faden ist zu einer Schleife geknickt, die den Llvbiegungswinkel 
nach dem betreffenden Fol kehrt; die äquatorialen Enden der 
beiden Fadengruppen liegen zwischen einander geschoben oder 
einander etwa gegenttber. „Eine Continuit&tstreonung der Fäden 
beider Tochterkerngruppen Andet von diesem Stadium ans nicht 
mehr statt, sie hat schon vorher stattgefunden, nur kann aller- 
dings eine temporäre Verschmelzung und dann Trennung von 
Fadenenden jetzt stattönden." In diesem Sinne zeichnet Flemming 
auch die Kemplatte von Allium odorum, wobei er bemerkt, dass 
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er die Verhältnisse ia dieser Figar &o darstellt, wie sie ihm zu 
sein scheiDen und wie sie jedenfalls sein kennen. Sie lägen schon 
zu sehr an der Grenze des Erkennbaren. So viel sei ganz sieber, 
dass es Fäden und nicht Kömer seien, wie ich sie abgebildet 
hfctte. Somit dürften die Kempiatten der PHanzen im Wesentlichen 
in derselben Art gruppirt sein wie bei Thieren. Flemming zwei- 
feit daran, dass die Tochterkerne homogen werden kannten. 
Lebende Objecto seien hier nicht beweisend und wenn aucfa nach 
FJnwirkung von Reagentien die Tochterkeiupaare homogen er- 
scheinen, so liege eine kanstliche „Verklumpung" der Faden- 
windungen vor- Besonders leicht verklumpend wirke der Alkohol. 
Auch die Angaben über Ve'-schmelzung der Faden der Tochter- 
kemfigurcD an der Polseite hAlt Flemming als durch Artefacte 
veranlasst. Vielleicht möglich, dass diese Verhältnisse, meint er, 
nberhaupt nicht bei den Pflanzen zu entscheiden seien, oder dass 
auch nur Berühning vorliege, wo Verschmelznng angenommen wird. 
Nimmt man aber Verschmelzung an, so ist die Homologie zwischen 
Thier- und Pflanzenzellen zerstört. Flemming glaubt, dass auch 
Längsspaltung der Fäden bei Pflanzen vorkommt, wenn auch viel 
undeutlicher als in Thierzellen, Flemming ist weiter der Meinung, 
dass auch in Pflanzenzellen die Tochterkeme die rückläufige Meta- 
morphose durchmachen: Tochtersteme, Tochterknäuel; meine 
eigenen Beschreibungen scheinen ihm dafür zu sprechen. Als 
Differenz zwischen Pflanzenzellen und Thierzellen hebt demming 
das längere Erhalten der Nucleolen und ihr früheres Wieder- 
erscheinen hervor; dann das deutlichere Vortreten der nhlassen. 
nicht tingirbaren Fäden, die noch innerhalb der tingirbaren Kern- 
flgur in axialer Lagerung vorkommen." Dasselbe sei jedoch auch 
bä manchen Thierzellen der Fall und Flemming denkt, 
„dass diese Fäden, in mehr oder minder deutlicher Ausprägung, 
ganz wohl ein allgemeines Vorkommen bei der indirecten Zell- 
theilung sein können." Flemming schliesst den Abschnitt Ober 
Pflanzenzellen mit der Bemerkung, dass, wenn alle meine bis- 
herigen Ansichten aufrecht gehalten würden, hierdurch so erheb- 
liche Differenzen zwischen Thier- und Pflanzenzellen bedingt wären, 
dass es sehr schwer sein würde, auf gleiche wirkende Kräfte zu 
schlieseen. 

Weiter giebt Flemming an, Knäuel und Stemformen ge- 
fiinden zu haben in vei-schiedenen Geweben bei Kaninchenembryonen, 
dann bei saugenden Kätzchen und zwar in der Form wie bei 
Salamandra. 
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Aach bei der üieUung tfaierischer Eizelleo, glaubt FlemmiDg, 
dass sich Knäuel- und Stei-nfonnen werden nachweisen lassen. 

Flemming schliesst mit der Annahme, dass die für Salamandra 
aufgestellte Reihe von Kerntbeilungsfiguren : Ruhe (Gerüst) — 
Knäuel — Stein — Aequatorialplatte für den Mutterhem, Stern — 
Knäuel — Ruhe (Gerüst) fUr die Tochterkeme, bei allen Zellen- 
arten überhaupt Geltung habe. 

Der zweite Abschnitt von Flemming's Aufsatz behandelt „neue 
Ergebnisse aber Morphologie und Mechanik der Zelltheilung". 
Flemming meint, dass die Nudeolen nicht die zunächst wichtigen 
und anstossgebendenFactoren bei derKemtheilung sein können, da 
sie bei Fflanzenzellen so lange persistiren ; dass sie keinerlei mor- 
pbologischen Antheil an der Keiiivermehmng nehmen, dass sie 
vielleicht nur Ablagemngen von Substanzen, welche fUr den Stoff- 
wechsel im Kern verbraucht und wiedei' umgebildet werden, be- 
deuten. Im Uebiigen ftlgt Flemming hier seinen frftheren An- 
gaben aber Anfangsstadien der Kemtheilung nichts Wesentliches 
bei. Fttr die weiteren Phasen giebt Flemming an, dass nach 
seinen letzten Erfahrungen die S^mentirung des Fadenwerks der 
Kerne bald früher bald später erfolgen kann, dass die richtenden 
Kräfte, die das Fadengebilde in die Kranzform und weiter in die 
regelmässige Stei-nform biingen, im einen Falle schon auf den 
Knäuel zu wirken beginnen , ehe er in gleiche Segmente zerfalIeD 
ist , im anderen Falle eret dann , wenn dies schon geschehen 
ist. Die centralen Umbiegungen der Fäden- in der Kranz- und 
Stemform trennen sich, wenigstens bei Salamandra, Hberhaopt 
nicht. Bei Besprechung der nächsten Phase, der nUn«>^»ung 
der Stei-nform zur Aequatorialplatte", hebt Iilemming zunächst 
wieder hervor, dass im Stadium der Aequatorialplatte stets Untei'- 
brechungen der Fäden im Aequator vorliegen.^ Die Aequatorial- 
platte entsteht aber aus der Stemform, wie in schematischer 
Zeichnung vorgeführt wird, in der Art, dass die zuvor cratralen 
Umbiegungen der Fäden jetzt nach den Kempolen , die fi-eien 
Endennach dem Aequator sich kehren, oder mit anderen Worten: 
die Winkel nach dem Pol, die Schenkelenden nach dem Aequator. 
Wo die Padenenden im Aequator zusammenhängen, kann dies nur in 
Folge von secundärer Bertthrung und vielleicht temporärer Ver- 
schmelzung sein. Andere Möglichkeiten der Umlagerung der Faden- 
BChleifen beim Uebergang aus der Stemform zur Aequatorialplatte 
werden weiter erwogen und in Holzschnitten versinnlieht, doch, als 
mitdem Habitus der wirklichen Figuren nicht vereinbar, vei'worfen. — 
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Den Tocfaterkernfigurea giebt Flemming, gleich bei deren Ent- 
stehung einen radiären Bau und sieht in diesem die Bepetition 
des Mutterstems; freilich oft nur eines abgeflachten und hohl- 
geformten Sterns bei der Ansicht vom Pol, denn es giebt Flemming 
zu, dass ein Umklappen eines Theiles der Strahlen nach der PoN 
Seite nicht in allen Fällen eintritt. Die Fadenschleifen haben im 
Muttarstern Längsspaltungen erfahren; in der Aequatorialtonne, 
oder auch erst in den Tochterstemen, durften sie, wahrscheinlicher 
Weise, je 2 zu 2, der Länge nach wieder verschmelzen. Sie zeigen 
sich halb so zahlreich und doppelt so dick wie vorher. Ueber 
weitere Stadien ist nichts wesentlich Neues hinzugefügt. 

Flemming ist der Ansicht : dass die Kemplattenelemente in den 
Kei-nspindeln mit feinen Fasern Homologa sind zu den Bestand- 
theilen der tingirbaren Kei-nfigur, also zu den Kernßlden beiSala- 
mandra u. a. Amphibien; dass sie sich von jenen feinen Kern- 
fasern durchweg dadurch unterscheiden, dass sie tingirbar sind, 
die letzteren nicht; dass die tingirbaren Eei-nf&den nicht An- 
Schwellungen der blassen Kemfasein , sondern neben ihnen ge- 
legen sind. 

Flemming will jetzt die nicht tingirbai-en feinen Fftden, zu- 
weilen deutlich erkennbar, wenn auch immerhin sehr zart ausge- 
bildet, an den Polen der Kernspindeln gefunden haben und zwar 
in denselben Zellenarten von Salamandra, wo er die blassen Fäden 
früher veimisste. Noch viel klarer erkennbar sind sie bei Hoden- 
zelltheilungen von Salamandra. 

Die Fäden, welche beim Auseinanderweichen der Tochter- 
figuren zwischen diesen ausgespannt liegen bleiben, hält Flemming 
für identisch mit den eben besprochenen nicht tingirbaren feinen 
Fasern. 

Flemming fasst seine Ansicht dahin zusammen, dass in der 
Theilnngsmetamorphose des Zellkerns in demselben zwei morpho- 
logisch unterscheidbsre Figuren sich sondei-n. Die eine nimmt 
die ganze tingirbare Substanz des Kerns auf und stellt die tingir- 
bare Fadenfigur dar. Die andere besteht aus nicht tingirbarer 
Substanz, braucht Qbiigens nicht die sämmtliche nicht tingirbare 
Substanz des Kerns aufzunehmen, da zwischen den blassen Fasern 
der Kernspindeln in vielen Fällen noch erheblicher Raum Ubiig 
bleibt Flemming hat in wenigen Fällen in den achi-omatiscben 
Fäden äquatoriale DifTerenzirungen wahrnehmen können, vielleicht 
Zellplatten entsprechend. Sie finden sich auch, wo die Theilung 
durch AbschnUrung vor sich geht, und da es das Annehmbai-ste ist, 
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dass diese äquatorialen Differenzirungen überall dieselbe Be- 
deutung fDr die Zelltbeilung haben wie bei Pflanzenzellen, so 
iniigen sie auch in den erwjLhntea Fallen der Abschnfimng in Be- 
ziehung zu ihr stehen. 

Wenn ein Kern, so sagt Flemming, arm an „Cbromatin" (tin- 
girbarer Substanz), reich an „ Achromatin" (nicht tingirbarer Sub- 
stanz) ist, so werden nKermspindeln" gebildet, mit deutlichen, 
grösseren achromatischen Fäden, die wenigör durch die chromati- 
schen Faden verdeckt erscheinen. Im umgekehrten Falle werden 
die achromatischen Figuren zai-t und bl»ss und oft nur die 
grobfädige chromatische Kernfigui' sichtbar sein. 

Bei der Behandlung der Frage, welche Kräfte wohl bei der 
Kemtheilnng im Spiele seien, kommt Flemming zu der Annahme, 
daSB es nahe läge, hier an Vorgänge elektropolarer Natur zn 
denken, doch will er hiermit nicht eine magnetische Theorie der 
Zelltbeilung aufgestellt haben. 

Eine kritische Sichtung der Drgebnisse all dieser zahlreichen 
Untersuchungen führt uns jedenfalls zu der Uebei'zeugung, dass 
im ThieiTOich sich wesentlich dieselben Vorgänge der Kern- und 
Zelltbeilung als wie im Pflanzenreiche abspielen. 

Dieselben beiden extremen Formen der Kemspindel sind 
uns hier entgegengetreten: die Spindel mit dünnen Fasern und 
Kernplatte und die nur aus dicken Elementen gebildete. Beide 
Extreme sind wie im Pflanzenreiche durch Mittelformen ver- 
bunden. 

Die der Spiadelbildung vorausgehenden, oft sehr charakteristi- 
schen Diffei'enzimngenderKei'nsubstanz haben wir jetzt auch in pflanz- 
lichen Kernen nachweisen können und ebenso auch das Aufgeben 
der Kemwandung in der Theilungefigur. Das Schwinden der 
Kemwandung zunächst an den Polen, wie Fol besonders hervor- 
hebt, ist uns auch in nämlicher Form wiederholt entgegengetreten. 

Die Theilung der Kernspindel and Ausbildung der Tochter- 
keroe ei-folgt im Thierreich jedenfalls nicht anders als im Pflan- 
zenreiche, nur sind die Verbindungsftden in thierischeo Zellen 
meist schwach entwickelt, und erfahren keine weitere Ver- 
mehrung. 

Eine für thierische Eier charakteristische Ei-scheinung ist die 
Ausbildung von Strahlensystemen an den Kempolen. An den 
Polen pflanzlicher Zellkerne Ifisst sich wohl öftere eine Ansamm- 
lung von Protoplasma, doch keine Strahlenbildung constatiren. 
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Letzteres gelingt Dbrigeos auch fUr die Geweb^ellen der Thiere 
nicht. 

Die TheiluDg des ZeUkÖrpere erfolgt bei. den Thieren vor^ 
' wiegend darcb EinschnQi-ung, ein Vorgang, dem wir im Pflanzen- 
reich selten begegnen, weil doch die nackten Zellen fehlen. Etwa 
noch vorhandene Verbindungsfäden werden dann meist durch- 
schnitten. Es kommt Übrigens im Thierteich auch Zelltheilong 
mit Scheidewandbildung vor. Die Scheidewand wird aber nicht 
in VerbindungsfB.den ei-zeugt. Nur in einem bekannten Falle er- 
folgt die Scheide Wandbild uDg ganz wie bei Pflanzen, nämlich bei 
Dicyemiden. Bei diesen sollen, nach E- van Beneden, die jungen 
Kerne eben so zahlreiche Verbindungsfilden zeigen, wie in sich 
theilenden pflanzlichen Zellen. Auch die Bildung einer Zellplatte 
findet hier so wie bei Pflanzen statt. Wo sonst noch Scheidewände 
bei thierischen Zellen angegeben werden, entstehen sie nicht 
innerhalb der Verbindungsfäden, vielmehr durch freie seitliche 
Aneinander] agerung bestimmter Elemente zu einer Platte in der 
Theilungsebene. Doch werden ausserdem noch öfters Diffevenzi- 
rungen innerhalb der Verbindungsfäden, ja selbst im Zellplasma 
angeführt, die in der Theilungsebene liegen, die man auch Zell- 
platten nennt und innerhalb welcher die Trennung der Schwester- 
zellen bei der Einschnüning vor sich geht. 

Die Literatur über den Bau der iiihenden Kerne ist auf thie- 
rischem Gebiete sehr bedeutend angewachsen, doch habe ich die- 
selbe nur im Zusammenhang mit der Kerntheilung und nur so 
weit berücksichtigt, als es zum Veretändniss der Theilungsvor- 
gänge nothwendig schien. 

Gegenüber den bis in die letzte Zeit wiederkehrenden An- 
gaben '), dass Zellkerne sich audi durch directe AbschnUrung 
vennehi-en können, machte Flemming geltend, dass ein solcher 
Theilupgsvorgang fllr fixe Zellen bis jetzt nirgends direct nachgewiesen 
ist und dass er höchstens für mobile Zellen Geltung haben könnte. 
Auch für letztere ist er ihm übrigens nicht wahrscheinlich. Was 
mich anbetrifft, mOehte ich hingegen glauben, dass eine Fragmen- 
tation der Kerne bei Thieren in der That möglich sei. doch nur 
in der Art, wie wir sie bei Pflanzen kennen lernten, wo sie näm- 
lich nicht mehr die Bedeutung wirklicher Kerntheilung hat Wie 
sich übrigens mobile ZeHen und die niedersten Organismen in 
dieser Beziehung verhalten , muss ich nach dem jetzigen Stande 
der Dinge dahingestellt sein lassen. 

]) Vergl. vornehmlich E. van Ueneden, Th. v. Ewetzk; und Klein. 
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Um die geschilderten Voigänge zu veranschaulichen und 
das Bild der Kern- und Zelltheilungsvorg&nge in allen jetzt be- 
kannten Modilicationen in diesem Buche zur Geltung zu biingen, 
nehme ich in dasselbe einige Figuren thieriecher Objecte aus 
fremden Arbeiten auf. Diese Figuren sind bo gewählt, dass sie 
die Aehnlichkeiten und die Unterschiede mit pflanzlichen Zellen 
mißlichst herjorti-eten lassen. 

Die Figui-en 1—11, T»f. XIV stellen in Furchung begriffene 
Eier von Toxopneustes lividus vor. Sie sind dem Werke von 
Fol: Recherches sur la föcondation et le commencement de l'höno- 
g^nie chez divers animaux, entnommen. Die Figuren 1—6 sind 
nach dem Leben gezeichnet und 300 Mal vergi'&ssert. 

Figur 1 (Fig. 1, Taf. VI bei Fol 1. c.) stellt ein lebendes Ei 
20 Minuten vor der Theilung dar, farbloses Protoplasma ist be- 
reits um den Kern angesammelt und geht in Strahlen allseitig 
aus. In Fig. 2 (2 1. c.) hat sieb das farblose Plasma an den 
Polen des Kerns angesammelt. In der Fig. 3 (4 1. c.) haben 
die Ansammlungen an den Polen noch zugenommen. In Fig. 4 
(8 1. c.) ist das Verbindungsstück zwischen den Sonnen sehr 
schmal geworden, die Einschnürung des Eies beginnt. Fig. 5 
(9 1. c.) zeigt das Verbindungsstück noch schmäler, die Furchung 
vorgeschrittener. In Fig. 6 (10 I. c.) ist die Theilung vollendet, 
das Verbindungsstück durchbrochen und grösstentheils eingezogen; 
die Strahlen der Sonnen schwinden. 

Die Figuren 7—11, Taf. XIV sind nach Präparaten ent- 
worfen, die mit Pikrinsäure und Piki-oc«rmin , die Fig. 7 mit 
Pikrinsäure allein, behandelt und dann in Glycerin mit Alkohol 
aufbewahrt wurden. Die Originale von Fol sind 600 Mal ver- 
grössert, ich gebe dieselben auf die Hälfte reducirt wieder. 

Die Figur 7 (12 I. c.) stellt ein Ei mit der Spindel und den 
beiden Sonnen vor. Das Stadium entspricht der nach dem Leben 
entworfenen Figur 3. Die Fig. 8 (18 1. c.) zeigt das Auseinander- 
weichen der beiden Keraplattenhälften. In Figur 9 (15 l c.) ist 
die Umwandlung der Kemplattenelemente in kleine Bläseben zu 
sehen; in Fig. 10 (16 1. c.) das Sichzersti-eueD der Bläschen in 
der hellen Plasma- Ansammlung. Die Figuren 9 und 10 ent^rechen 
den lebeuden 5 und 6. Die Fig. 11 zeigt die beginnende Re- 
duction der Bläschen durch Verschmelzung. 

Weiter gebe ich in den Figuren 12—20, Taf. XIV, einige 
Bilder aus Flemmings Beiträgen „zur Kenntniss der Zelle und 
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ihi-er Lebensfunctionen". Ich habe diese Bilder aus der Reihe 
der mit Reagentien behandelten und gefärbten gewählt; die Be* 
handlung war einerseits entweder PiltrinsSure oder Chromsaure, 
H&m&toxylin, Glyceiin, Wasser oder Kelkendl, andererseits Chrom; 
s&ure, dann Alkohol, dann Safranin, wieder Alkohol und NelkeniM. 

Die Fig. 12 (hei Flemming 1. c. Taf. XVII, Fig. 2) zeigt 
rechts einen ruhenden Epitbelkem mit Netz, in Fig. 13 (2 1. c.) 
das Netz entiftrbt und unsichtbar, Nucleolen sichtbar. In 
Fig. 12 links engegewundenes Anfangsstadium der Theilung. 
Fig. 14 (3 1. c) die Kn&uel oder Korbform des Mutterkems. 
Fig. 15 (7 I. c.) Kranzform. Fig. 16 (11 1. c.) diastolischer Stern. 
Fig. 17 (14 I. c.) Aequatorialplatte, von Tonnenfoi-m, nach der 
Angabe von Flemming hier besonders klein im Verhältniss zur 
Zelle. Fig. 18 (15 1. c.) beginnende Stemform der Tochter- 
keme nach der Trennung. Der helle Hof und der intranucleare 
Baum zeigen zwischen den Kernen verästelte Stränge. Die Stränge 
hatten sich nicht geerbt, sind somit, nach Flemming, schwerlich 
Kemsubstanz. Fig. 19 (17 I.e.) Kranzform der Tochterkeme. Eine 
schwache Andeutung eines Verbindungsstranges zwischen den 
Kernen. Theilung der Zelle. — Fig. 20 (20 I.e.) stellt endlicb eine 
rothe Blutzelle der Larve in Theilung vor. Die ganze Zelle wird 
von der getbeilten Spindel eingenommen. Die Figuren sind bei 
Hartn. Imm. 12, Oc. 1 gezeichnet 

Aus Peremeschko's Aufsatz Über die Theilung der tliierischen 
Zellen entnehme ich zwei Figuren, die sich auf die Theiluog der 
weissen Blutkörperchen beziehen sollen, nach Flemming aber viel- 
leicht fixe Zellen oder Jugendformen rother Blutzellen sind. 

Die Fig. 21, Taf. XIV (Peremeschko 1. c. Taf. XIV, Fig. 21) 
zeigt das Blutkörperchen mit getheilter Spindel. In Fig. 22 (22 
1. c.) sind die Tochterkeme in Bildung begriffen, der Zellleib 
theilt sich. Die Figuren sind nach lebenden Objecten bei Hartn. 
Ocul 3, Obj. 7 oder 8 gezeichnet. 

Einige Figuren gebe ich hier auch aus Schleicher's Aufsatz 
Ober die Knorpelzelltheilung; dieselben beziehen sich auf Zellen 
aus dem Kopfknorpel einer Krötenlarve. 

Figur 23, Taf. XIV (Schleicher Fig. Ik, Taf XII) ein ka- 
lyokinetisches Bild in Stemform. Fig. 24 (1, z. 1. c.) der Zu- 
stand, den ich als Spindel bezeichnen möchte. Diese zweite Figur 
aus derselben Zelle wie die erste. Fig. 25 (1, a' 1. c.) Theilung 
der Spindel. Fig. 26 (I, d^ 1. c.) Verschmelzung der Elemente 
in den Tochterkernen. Fig. 27 (1, g' 1. c.) Zerfall der homogen 



,„i,z.dby Google 



— 304 ^ 

gewordenen Tochterkeroe in K6rnei- und Fäden; die Scheidewand 
wird angelegt durch Ansammlung zerstreuter Elemente im Proto- 
plaema. Fig. 28 (1, P I. c.) die Tochterkeme ausgebildet Auf 
dieses Prftparat wirkte Essigsäure eäo. Die - Scheidewandblätter 
sind etwas auseinandergewidien. 

Weiter nehme ich hier noch einige Bilder auf, die ich nach 
Präparaten von W. Mayzel gezeichnet habe. 

Fig. 20, Taf. XIV stellt eine Kemspindel vor, aus dem Endo- 
thel der Fi-oscbhorahaut Die Elemente der Kemplatte li^en 
in einem Kranze um den Aequator der Spindel. Ein heller Hof 
ist um die Spindel zu sehen. Die Figuren 30—32 zeigen die 
Bildung der Tochterkeme, dieZelltheilung; die EinschnUntng und 
das Verhalten der Verbinduogsfiden. — Die Fig. 33 zeigt die 
kleine Kemspindel aus dem Epithel der Hornhaut des Sperlings; 
in Fig. 34 ist die Bildung der Zellplatte, doch nicht innerhalb 
von Verbindungsfäden zu sehen. Diese Figuren sind 600 Mal 
vergi-össei-t, nach fixirten Präparaten entworfen. 

Schliesslich gebe ich hier noch ein Bild aus E. van Beneden^s 
Arbeit Ober die Dlcyeraiden. 

Diese Fig. 35, Taf. XIV (bei van Beneden -5, I. c, Taf III) 
zeigt die Theilung eines infusoriumähnlichen Embryos, mit HQUe 
einer innerhalb der Verbindung&fäden gebildeten Zellplatte. 

Nicht unwesentlich von den bisher geschilderten abweichende 
Vorgänge dei' Kern- und Zelltheilung kommen bei den Protozoen 
vor. Bei diesen einzelligen Wesen haben die einzelnen Theile des 
Zellkörpers oft sehr weit gehende Verändemngen erfahren, die 
nicht ohne Einfluss auf die ursprünglichen Functionen dieser 
Theile geblieben sind. So wird es oft schwer, das Beobachtete 
mit den sich typisch in den Gewebszellen höherer Thiere ab- 
spielenden Voi'gängen in Zusammenhang zu bringen. 

Ich stelle im Folgenden Alles zusammen, was ich Ober die 
uns hier beschäftigenden Vorgänge in der Literatur habe auf- 
finden kJinnen. 

Man wird bemerken, dass die zu schildernden Vorgänge zum 
Theil in das Gebiet der freien Zellbildung schlagen; ich zog es 
vor, ihres eigenthiimlichen Verhaltens bei der Kemtheiinng wegen, 
sie an dieser Stelle zu behandeln. 

Den Angaben von BQtschli^) nach, war es Balbiani, der 

I) Se»ck«iib. Nüturf. Gei. Bd. X, 1ST6. B«p.-Ab<lr. p. 68. 



^dbyGoogle 



zuerst eingehender zeigte, „dass die beiden Nuclei der Oxy- 
trichineD mit dem Eintreten der Theilung zu einem einzigen Nn- 
deuB verschmelzen, ebenso wie aich die mannigfaltig gestalteten, 
langgestreckt band- oder rosenkranzförmigen Nucleusfonnen der 
Vorticellinen , Euplotinen, Spirotomen, Stentoren etc., in Vor- 
bereitung zu der Theilung, zu einem mehr oder weniger abgerun- 
deten Körper conceutviren". Die in Theilung eintretenden „Nu- 
clei" zeigen bei einer Reihe von Infusorien eine feinfaserige 
Structur. Sie werden des Weiteren in der Mitte eingeschnüit 
und der noch bleibende Verbindungsstrang schliesslich durch- 
ri^en. Dass es sich hierbei um ein ganz allgemein verbreitetes 
Verhalten bandelt, ergiebt sich, wie Botschli angiebt, daraus, dass 
er die Umwandinng der kämigen Nucleossubstanz in eine ver- 
worren &serige aoi^ bei der Bildung des SchwärmsprOsslings der 
Podophrya quadripaitita beobachtet habe*), wo ein Theil des 
faserigen MucleuB sich abschnürt und zum Nucleus des Sdiw&rm- 
spi-össlings wird. Es Hess sich in diesem Falle feststellen, dass 
die feinen MacleuskOmer in die Fasern auswachsen. 

Die kapselartjgen , neben den .Nuclei" gelegenen und von 
denselben unabhängigen s. g. „Nucleoli" der Infusorien sind, 
schreibt Botschli, nicht so allgemein nachgewiesen, als dies for 
die Nuclei der Fall ist, doch vielleicht nur, weil ihr Nachweis 
oft mit Schwierigkeiten verbunden ist Die Zahl derselben ist 
schwankend und keineswegs in constantem Zahlenverhältniss zu 
den Nuclei. Die Quertheilung der Nuclei und Nucleoli hält 
gleichen Schritt Auch die „Nucleoli" nehmen hierbei die längs- 
streifige Structur an, zeigen aber ausserdem oft, wie sonst echte 
Kerne, deutliche Ausbildung der Kemplatte, eine Spaltnng der- 
selben und Anseinanderweichen der SpaltungshUlften nach den 
Polen *). Die Membran der „Nucleoli" bleibt während ihi-er 
Theilung erhalten. Die auseinandei-weicheoden Kemplattenhälften 
werden durch Fasern verbunden. Währenddem streckt sich der 
ganze „Nucleolus*', sein faseriger mittlerer Tbeil wird schwächer 
und schliesslich in der Mitte durchrissen'). 

Loxodes Rostrum *) verhält sich bei der Theilung abweichend 
von den andern Infusorien. Die gi-ossen braungefilrbten Exemplare 
enthalten zahlreiche Zellkerne, die kleinen viel weniger. Sie 

1) Jenaiache ZeltachrifE Bd. X, I8T6, p. 287. 

1) Besonden achün bei S^lonichia Mftiltu O. F. Müller, Taf. XII, p. US. 

3) L c. p. igs. 

4) Uäuchli 1. c. p. 76. 

Btrkitmcger. Zrilbi1dungandZ«lltli«i1iing. 3. Aull. 20 
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thcilen sich auf jeder Gröseengtufe. WähreDd der TheUang zeigt 
sich DOQ nie eine Veränderung an den „Muclei" und „Nucteoli", 
weder eine Spur von Verschmelzung, noch Theilnng. Die ^ne 
Hälfte der Nudei und Nudeoli wird ein&ch in das eine, die an- 
dere in das andere Thier hinüber genoninien. 

Bei dem Infusor Spirochona genunipara Iftsst der Kern nach 
R. Hertwig') stets zwei Abschnitte erkennen, welche von an* 
ander durch eine scharfe Linie getrennt und. Der vordere Ab- 
schnitt ist grösser und besteht aus einer feinkörnigen Masse, der 
hintere kleinere wird von einer homogenen Substanz gebildet 
Ausser dem Kerne sind noch drei kl^ne, homogene Nebenkeme 
(die froheren „Nudeoli") vorbanden. Die Spirochona pflanst sich 
dui'ch Enofpung fort Der Kern verändert sieh allmftlig und zeigt 
schliesslich folgende Gestalt: in der Mitte einer Vacuole, deren 
Membran mit zahlreichen, hellglänzenden Kömchen besetzt ist und 
die im Innern wasBerklare Flüssigkeit fllhrt liegt ein scharf um- 
schriebener NucleoluB. Dem vorderen Ende der Vacuole sitzt ein 
deutlich gekörnelter Aufeatz auf, der sich wie eine betrftchtlidie 
Verdickung der Kemmembran ausnimmt Hierauf zeugt sich die 
Knospe als Höcker, der in der Mitte der centralen Fläche des 
Thieres b^nnt and sich nach dem linken Peristomrand hinzieht 
Weitere Beschreibung derselben will ich hier nicht geben, wende 
mich vielmehr zum Kein zurück. Die Masse, welche dem voi-deren 
Ende der Kemvacuole, wie eine Art Haube, au&itzt, geräth in leb- 
hafte amoeboide Bewegungen. Sie umäiesst den Nucleolns und 
breitet sich im Umkreise desselben zu einem Ringe aus, dann 
sammelt sie sich an dem hintern Ende des Kerns an, um biJd 
wieder an das vordere znrDckzukehren. Im Laufe einer Stunde 
wechselt die Kemsubstanz so mehrfoch ihre Anordnung. Schliess- 
lich wird ein Gleichgewichtszustand erreicht indem die Kemmasse 
einen gleichmässig dicken Ring um den Nudeoloe bildet Der 
Nucleolns beginnt sich nun zu veriind^n und amoeboide Fort- 
sätze auszusenden. Die Umgrenzung der Vacuole verschwimmt 
allmälig. Die Kemsubstanz diingt allseitig in sie ein. Der Kern 
zerfällt alsbald in grössere und kleinere Stacke, die undeutliche 
radiäre Anordnung annehmen. Die Stacke werden bei fortge- 
setztem Zerfall immer feiner und undeutlicher, der Kern erscheint 
schliesslich als homi^ene Hasse. Vom Nucleolus ist nichts mehr 
zu sehen, das Centrum wird von einer undeutlichen hellen Stelle 



1) Jeo^Bche Zeiuchrifi Bd. XI, p. 166, 1877. 



'dbyGoogle 



— 807 - 

ejngenomtneD. Hierauf streckt sich der Keni und homogene Sub- 
stanz häuft sich an seinen bdden Enden an. Auf diese Weise 
entGtehen zwei halbkugelige , gegen den übrigen Kern scharf ab- 
gesetzte Aufsätze, die R. Hertwig als Endplatten bezeichnet Aus 
diesen gehen die hinteren Äbsctmitte der beiden aus der Theilnng 
resulUrenden Kerne hervor. Der zwischen den beiden Endplatten 
gelegene Theil bildet die Hauptmasse des Kerns; anfangs gleich- 
f&nnig, geht er allmälig in die streifige Differenzirung aber. Diese 
Streifung ist durch eine Anhäufung homogener Substanz in mitt- 
lerer Länge, welche der breitesten Stelle des Kerns entspricht, 
getheilt. Den einen Theil, der weniger ausgedehnt ist, erhält die 
Knospe, den andern beblllt das Muttei-thier. Die Streifung wird 
durch feine Stäbchen bedingt, die dicht neben einander parallel 
lagern. Die mittlere Zone vergleicht R. Hertwig der Kemplatte. 
Vom Auflösen des Nueleolus bis zum Äufti-eten der Streifung vei-- 
geht etwa eine Stunde. Die mittlere ungestreifte Zone schnOrt 
sich etwas ein, sie zieht sich in die Länge und bildet einen 
cylindrischen Strang. Die Streifung setzt sii^ auf dieses Verbin- 
dungsstück fort und nur in der Mitte desselben erhält sich eine 
■dichtere, ungestreifte Stelle. Das Verbindungsstück zieht sich zu 
einem Faden aus; schliesslich löst sich in der Mitte der Zusammen- 
hang, wodurch die Kemtbeilung vollendet ist. Vom Auftreten der 
Streifung bis zu diesem Augenblick war abermals eine Stunde ver- 
flossen. Nach beendeter Theilung nimmt jeder Tochterkem die 
definitive Gestalt an. Er besteht aus dem homogenen kleineren 
Abschnitt, der sich aus einer der Endplatten gebildet hat und 
dem grösseren feinkörnigen, der aus der Umbildung der strei- 
figen Partieen hervorgegangen ist. 

Beim ersten Beginn der Knospung rOeken die Nebenkeme an 
den Hauptkem heran. Zur Zeit, wo der Hauptkem die streifige 
Differenzirung eingeht, strecken sie sich. Sie besitzen daUn häufig 
eine mittlere spindelförmige Anschwellung und stets an beiden 
Enden stecknsdelkopfartige Verdickungen. Hierauf theilen sie 
sich, so dass drei der Knospe und drei der Mutter angehörige 
Nebenkeme entstehen. 

Während der Kern sich theilt, schnürt sich die Knospe ab 
und ist schliesslich nur mittelst eines dünnen SUeles auf halber Höhe 
der Mutter befestigt. 

Bei der Knospung von Spirocbona entsprechen zwar im All- 
gemeinen bestimmte Entwicklungsstadien des Keiiis bestimmten 
Entwicklungsstadien der Knospe, indessen macht es den Eindruck, 
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scbreibt B. Hertwig, als wenn hier zwei in keinem unmittdbaren 
Abhängigkeitsverfaältniase zu einander Btehende Processe neben- 
einander Terliefen. Man könnte aber eher daran denken, dass 
der AusbildungBznstand der Knospe die verschiedenen Rem- 
zustände bedingt, als umgekehrt. Die Knospungsvorg&nge be- 
giDtien zu einer Zeit, wo man am Kern zwei opponii-te Pole noch 
nicht nachweisen kann. Bei Podophi^a quadripartita hat nach 
B&tsch]i') der Schwäi-msprOsaling sogar schon einen Wimper- 
kranz und eine contrsctile Vacuole ao&uweisen, bevor ein Fort- 
satz des mütterlichen Kerns in ihn hineinw&chst. 

B. Hertwigi) hält die Kemnatur des „Kerns" und „Neben- 
kems" fttr sicher. Fol*) hingegen, in seiner Besprechung der 
dieebezOglichen Uotersuchnngen von BQtschli, Äussert sich dabin, 
dass der s. g. Nudeus der Infosorien ein problematische Gebilde 
Sfei, und dass nichts, weder in seinem faserigen Bau, noch in seiner 
Theilung, auch nur von Weitem an die Theilung des wirklichen 
Kerns erinnere. Bei der Theilung der s. g. Nucleolen (Neben- 
kemen) fände man hingegen Erscheinungen, welche es erlauben, 
diese Elemente in die nämliche Kategorie wie die Zellkerne zn 
bringen. 

R. Hertwig*) hat auch die Knospung des Zellkerns bei 
den Acineten eingehender untersucht Dieser Zellkem ist an 
jungen IndividueD der Podopbrya gemmipara Hertw. hufeisen- 
Rtrmig, verzweigt ^eh dann aber mannigfaltig in älteren IZu- 
stftnden. „Zahlreiche seitliche Knospen wachsen ans dem Nucleus 
senkrecht zur Längsrichtang desselben hervor. Indem dieselben 
sich dichotomiscb verästeln, durchsetzen sie das ganze KOrper- 
parencbym in mannigfach gewundenem oder winklig geknicktem 
Verlauf. Für alle diese Kemknospen sind die kolbig angeschwol- 
lenen Enden charakteristisch , während die mittleren Theile sich 
nidit selten zu feinen, durch Imbibition kaum nachweisbaren 
Fädchen ausziehen kOnnen" ^). Auf der oralen Fläche des KOrpers 
bilden sich an den zur Fortpflanzung sich anschickenden Individuen 
kleine, allmälig au Grösse zunehmende Protaberanzen. Die Pro> 
tuberanzen werden von der Monbran des GesammÜcörpers Qber- 

1) JenuKbe ZeiUcbrift Bd. X, 18TG, p. 396. 

2) Jenatflche ZeiUchrift Bd. XI, 1B77, Anin. p. IGT. 

3) M4m. de la S. de Phy«. et d'hisl. iwt de Genive T. XXVI, I8T9. 
8ep.-Abdr. p. 229. 

4) InanguTal-DigtertatioD Leipzig 1815. 
b) 1. & p. 37 n. 28. 
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spannt, das Protoplasma des letzteven geht unmittelbar in sie über. 
Sie liegen aber den angescbwollenen Enden der KemknospeD, die 
atebald in sie hineinwachseD : je eine Enoepe in eiae Protnberanz. 
Bei zunehmender Grösse der letzteren nehmeo die Kemknospen 
in ihnen eine hofeisenifinnige Gestalt an. Endlich last sich der 
Verbindunf^Caden, der von dem Endtheil der Kernknospe zu dem 
mütterlichen Kern fOhrte, und alsbald beginnt die inzwischen 
zum rufen Schwärmer ausgebildete ProtuberaiiK ihr individuelles 



Bei den echten Acineten werden die Schwärmer im Innern 
des Körpers gebildet, doch zeigt R. Hertwig >) fQr Acineta cucullus, 
dass auch dort der Mutterzellkem knospenförmige Fortsätze ti-eibt, 
um deren Endanschwelluog sich je eine Protoplasmakugel ab- 
schntlrt. 

J. Fraipont») schildert ebenfalls in einer Arbeit aber die 
Acinetinen der Koste von Ostende die innere und äussere Knospen- 
büdung, bei welcher Forteätze des Mutterkorns in die Knospen 
hineinwachsen. Bei Acineta divisa bilden sich aber Divertikel 
der Oberfläche, in welchen kleine, mit Wimperkranz versehene 
Schwärmer entstehen. Dieselben sollen ihren Kern endogen er- 
zeugen, ohne Betheiligung des Mutterkems. 

Der Kern des Noctilucen ist nach Robin^) sphärisch oder 
oval, homogen, ohne besondere Färbung, nicht kömig, ohne 
Mucleolus, regelmässig umschrieben, ziemlich fest Die in Enospen- 
bildung eintretenden Individuen werfen ihre Geissei und ihr Ten- 
taculum ab, verengen ihren Mund, bis die OefFnung obliterirt.. 
Das basilare StOck des Tentaculum so wie dessen Zahn, auch die 
dorsale Falte schwinden. Das Thier wird somit eine hohle Kugel 
mit völlig geschlossener Wand, eine Zelle mit Wand, Zellkörper 
and Kern. Die Plasmafäden des Innern behalten ihre strahlige 
Anordnung. Der Kern theilt sich hierauf in 2, 4, 8, 16, 32 bis 
256 Theile. Währenddem hebt sich die Wand des Individuums 
zu Höckern, dann zu Taschen empor, welche die neuen Kerne 
aufnehmen in dem Maasse, als sie sich individualisiren. Der 
Kern verlängert sich bei der Theilung zu einem Cylinder mit 
zwei stumpfen Enden ; gleichzeitig wird er gleichmässig feinkörnig. 
Das gelbliche Plasma, das ihn umgiebt, breitet sich zu einer 

1) 1. c. p. 52. 

2) BnlL de l'Acnd. rojtl de Belgiqae 2E! s^r. T. XLIV, Nr. 12, 1877. 
T. XLV, Kr, S et 4, 187S. 

3) Jonni«! de l'AiMt. et de la Tbyi. 1878, p. 570. 
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ovalen Schiebt aus, andrerseits gehen von dieser, in einer Aus- 
buchtung der Membran gelegenen Masee, der Membran folgend, 
zahlreiche, fast farblose, verzweigte und anastomosirende F&den 
radial ab, polygonale oder rundliche Maschen mit einander bildend. 
Die Mitte des cylindriscb verlängerten Kerns erscheint alsbald 
sehr fein longitndinal gestreift. Eine Eemplatte wird nicht ge- 
bildet, vielmehr sieht man etwa 10 Miauten nach erfolgter Strei- 
fung die kftmig gebliebene Substanz an den beiden Enden des 
Kerns rundlich werden mit blasser, aber deutlicher Contour. Die 
eine der beiden Eemanlagen zeigt bald einen Einschnitt an dem 
Pol, der dem andern Kern zugekehrt ist. Dieser Einschnitt setzt 
sich als zu den Verbindungsfasem parallele Linie zwischen die- 
selben fort, die Fasern in zwei Btindel theilend. Das Plasma um 
die Kerne beginnt sich jetzt in halber Länge zwischen denselben 
einzuschnoren. Der Einschnitt in dem einen Kern wird an einer 
MOndung geschlossen und bleibt nur noch als keulenfbrmige Höh' 
lung in dem betreffenden Kern zurDck. Das gestreifte Verbin- 
dungsstück verlängert sich und erfilhrt gleichzeitig eine KrOm- 
mung, wodurch die beiden Kerne einander etwas genähert werden. 
Diese Kerne wachsen, indem sie das faserige VerbindungsstQck 
langsam verbrauchen. Auch sind sie nur noch von einer dünnen 
Schicht des gelblichen Plasma umgeben. Dieses hat sich schon 
stark eingeschnürt. Schließlich wird dies gestmfte Verbiodungs- 
Btüclc in halber Länge sehr dünn, durchbrochen und beiderseits 
in die Kerne eingezogen. Das netzfi>nnige Plasma hatte während- 
dem eine zusammenhängende gelbliche Schicht an seiner Ober- 
fläche gebildet und schnürt sich nun auch, wenige Minuten nach 
vollendeter Kemtheilung, vollständig ein. Die hervorgetreteneu 
Knospen bilden schliesslich am MutterkOrper alle zusammen eine 
vierseitige Platte von etwas krummem Umriss. 

Die Zweitheilung der Noctilncen vollzieht sich an Individuen, 
die ihr Flagellum und bald auch ihr Tentaculum abgeworfen 
haben. Die Theilungsebene geht durch die dorsale Falte und 
schnürt das Thier im ganzen Umkreis ein und ist in V, bis 
2Vi Stunden vollendet Bevor die Ringfurche auftritt, oder gleich- 
zeitig, oder ein wenig später, theilt sich der Kern, der hier von 
gelblicher, kömiger Substanz verdeckt ist und die Einzelheiten 
des Vorgangs daher nicht zeigt. 

Die Theilung der Kei-ne bei Noctilucen, wie sie oben ge- 
schildert wurde, zeigt die grösste Aehnlichkeit mit der von 
R. Hertwig f&t die Kerntheilung bei Spirochona gegebenen Be- 
sehreibuiig. 
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Die TheilUDg des Kerns beobachtete Butschli*) auch bei 
einer l<lagdlate: der Anisonema sulcatum Duj. Auf dem frühesten 
zur BeobachtuDg gekommenen Theilungszustande waren schon die 
Geissein fUr die beiden Spr&sslinge angelegt, auch die beiden 
eontractilen Vacuolen der beiden Spri>3slinge sind schon vor jeder 
EinBGhDQmng vorhanden. Die Längstbeitung beginnt einseitig, 
durch eine EinachnOrung zwischen den Geisselo am Vorderende 
und schreitet nach hinten fort. Schliesslich h&ngen die beiden 
Individuen nnr noch durch einen Faden zusammen , welcher zu- 
letzt durchrissen wird. Verdünnte Essigsäare lässt Ober das 
Verhalten des Kerns Einiges ermitteln. Derselbe ist im robendep 
Zustande ein Bl&schen mit dunklem, ansehnlichem BinnenkDrper. 
Vor oder mit Auftreten der Theilungsfurche erscheint er band- 
förmig langgestreckt in der Qaerriditung des Leibes. Eine ziem- 
lich deutliche läng&foserige Differenzining des Binnenkßrpers 
scheint einzutreten; eine Anschwellung der Fasern zu knötchen- 
artigen Verdickungen an ihren Enden ist recht deutlich zu sehen. 
Das Eemband wird hierauf in der Mitte verdünnt, die Enden 
hing^en schwellen an und jedes derselben enthalt einen deut- 
lichen Binnenkörper, der mit dem der andern Seite noch durch 
ein feines Verbindungsfädchen zusammenhängt. Bei noch weiter 
fortgeschrittener Theilung hängen schliesslich die schon ganz ab- 
gerundetep Kerne nur noch durch einen feinen, ziemlich langen 
Verbindungafoden zusammen. 

F. E. Schulze*) beobachtete bei einer mit Amoeha poly- 
podia wohl Übereinstimmenden Amoebe eine Kerntheilung mit 
nachfolgender K&rpertheilung. Der Kern besteht bei genantitev 
Amoebe aus einem ovalen, glatten und gleichmässig, sowie ziem- 
lich stark lichtbrechenden, mattglänzenden Körper, um welchen 
ein schmaler kömchenfreier Hof sich erkennen lässt. Letzterer ist 
aber nicht scharf gegen- die umgebenden Plasmakörner abgegrenzt 
Da nicht selten mehrere glänzende Köiper innerhalb eines 
Zeilenhofes li^em, so dürfte letzterer der Kern, die glänzenden 
Eürper: Kemköiperchen sein. Bei einer Amoebe sah nun 
F. E. Schulze das vermuthliche Kei-nkörperahen sich verlängern 
und einschnOren. Die Einschnürung wurde rasch zu einem 
dünnen Faden ausgezogen und dieser schliesslich zemssen. 
Die beiden TbeilungsstUcke sind dann schon ziemlich weit aus- 
einandergerQckt. Sie bleiben während des ganzen Vorgangs von 

1) Zeiuchrift für wia«. Zoul. Bd. XXS, p. 1S6. 

2) Archiv fflr mikr. Ana«. Bd. X[, J8T5, p. 592. 
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dem hellen Hofe umgeben. Während dieses ganzen, 1*,'] Minuten 
in Ansprach nehmenden Voi^sngs war am Amoebenkörper nur 
eine Verlängerung wahrzunehmen. Eine auf dem zuletzt erwähn- 
ten Stadium schon angedeutete Quei-einschnQniag vertiefte aich 
jetzt aber rasch, die beiden Amoeben hingen bald nur noch 
durch einen dünnen Faden zusammen. In 8>/, Minuten war die 
Eörpertheilung vollzogen. 

R. Hertwig') deutet die bei den Radiolarien vornehmlich 
als „wasserhelle Bläschen" von frohem Autoren bezeichneten Ge> 
bilde als Zellkeroe. Er stOtzt sich hierbei in erster Linie aof 
ihr Verhalten gegen Reagentien. 

Bei den Thalassicollen (Th. pelagica) fand R. Hertwig einer- 
seits Formen mit nur einem ausaergewOhnlich grosse multi- 
nucleolaren Kern in der Centi-alkapsel (dem sogenannte Binnea- 
bläschen), andererseits Formen, bei denen die Gentralbapsel von 
Tausenden kleinster Keitfe erfollt war, während das Binnen- 
bläaehfin dann nur noch als ein unansehoticher, in Zmi&W be- 
griffener Körper nachgewiesen werden konnte. Erstere waren 
durchschnittlich kleiner, letztere dagegen grösser und nicht selten 
in der Umwandlung in Schwäimer begriffen. Zwischen beiden 
Extremen fanden sich Uebergänge, bei denen das Binnenbläschen 
einen um so geringeren Durchmesser besass, je grösser die An- 
zahl der kleinen Kerne ausserhalb des Binnenbläschens war. 

Aus diesen Beobachtungen sdiliesst R. Hertwig, dass die 
Thalassicollen ui-sprttnglich einkernig sind und auf diesem Zu- 
stande einen grossen Mutterkern besitzen, dass sie zur Zeit der 
Fortpflanzung durch Entwicklung einer Brut von Tochterbemen 
vielkemig werden; er nimmt weiter an, dass die Tocbterkerne 
vom Mutterkem abstammen, indem die Nudeoli des letzteren 
auswandern und im Protoplasma der Centralkapsel sich zu selb- 
ständigen kleinen Kernen weiter entwickeln. 

In einer späteren Arbeit hebt R. Hertwig^ besonders taer^ 
vor, dass bei den einkernigen Radiolarien der Uebergang von den 
einkernigen in den vielkernigen Zustand anders vermittelt bei, 
als dies sonst in thierischen und pflanzlichen Zellen der Fall ist 
Hertwig sucht dies ans dem Umstand abzuleiten, dass die „Zell- 
kerne" der einkernigen Radiolarien meist gewaltige Dimensionen 
en-eichen und einen oft sehr complicirten Bau beratzen. 

1) Zur Histologie der KftdioIerieD 1876. 

2) Der OrganiemuB der RidiolarieD, 1B79, p. HO. 
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Uebrigens Uieilt Hertwig seine Anschauuiig aber diesen 
GegenstaDd qut mit Vorbehalt mit, da hier die Beobachtang auf 
fast unOberwindliche Schwierigkeit stöset. Die Umwandlimg des 
primären Kerns in eine Generation kleiner Tocbterkeme scheint 
Edch ihm auf dreierlei Weise zu vollziehen. 

Bei den Sphaerozoiden vermehrt sich der grosse solide Kern 
durch einfache, eich vielmals wiederholende Zweitheilung. Er 
streckt sich zunächst und schnOrt sich dann bisquitfOrmig ein. 

Viel complicirteres Verhalten zeigen die Acanthometriden 
und Äcantbophractiden. Der Kern treibt nach Auflösung seines 
Nudeolus solide Sprosse, die Verdickungen der Rindenschicht 
flind. Diese Sprosse, wohl am richtigsten als Knospen zu be- 
zeichnen, schnüren sich zu Belbständigen , soliden Kernen ab, in 
deren Innerem sich kleine, nucleolusartige Kfirperchen entwickeln. 
Letztere wirken als Attractionscentren und veranlassen , dass ent- 
sprechend ihrer Anzahl, alle Kemknospen in die kleinen homo> 
genen Kerne der ausgebildeten Acanthometriden zerfallen. 

Der dritte Modus der Kemvermehnmg, den Hertwig bei 
TtaalasBicoIla nacleata beobachtete, scheint üim am sichersten zu 
stehen. Zunächst ist hier ein grosser Kern mit verästeltem 
Nncleolus vorhanden, dieser Nndeolus zerfallt in kleine Stücke. 
Hierauf tauchen in der Centralkapsel kleine Kerne auf, veimehren 
sich and erfüllen schliesslich den ganzen Binnenraum der Central- 
kapsel. Der urspiUngllch existirende grosse Kern hat inzwüchen 
eine Rückbildung ei-fahren. (Vergl. das vorhergehende Referat.) 

Bei der Bildung der Schwärmer zeifällt der Eapselinhalt 
der Radiolarien gewöhnlich in so viel gleichmassige Stücke, als 
Kerne vorhanden sind, nachdem sich zuvor im Umkreis um jedmt 
derselben der zugehörige Haufen von Fettkömchen und eventuell 
auch ein wetzsteinfOrmiger Krystall gebildet hat: Seltener ballt 
sich zuvor der Inhalt zu grösseren rundlichen , vielkemigen 
Portionen zusammen, die in ihrer Mitte dann eine besondere 
Oelkngel bergen können und die erst später sieh in eine Zahl 
von Schwäimeranlagen auflösen. 

An dieser Stelle nehme ich wieder tinige Bilder auf, um 
auch die abweichenden Vorgänge der Eemtheilung durch Figuren 
anschaulich zu machen. 

Zunächst einige Figuren aus R. Hertwig's Abhaudlnng „ttber 
den Bau und die Entwicklung von Spirochona gemmipara. 

Die Figur 36 a— o, Taf. XIV (bei Hertwig 1. c. Fig. 13—17, 
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Taf. XII) führt uds Ver&Dderuiigen des Kerns während der 
EnospuDg an lebenden Objecten im ZaBammenliaiig beobachtet 
vor. Bei a— d verschtedeue Stadien aus der Zeit, in der die 
Kemsubstanz in beständigem amoeboiden Li^ewecfasel begriffffli 
ist. Bei e bildet die Kernsubstanz um den Nudeolus eine gleich- 
mäseige Rindenschlctat Bei f und g ist der Zer&l) des geaamm- 
ten Keminhalts in radiäre Stacke zn sehen. Bei h treten die 
Endscheibeo anf und beginnt die streifige Differenzining. Bei 
i— sind verschiedene aufeisand erfolgende Stadien der Kem- 
theilung zu sehen. Die Figur S7 (Fig. 4, Taf. XI 1. c.) zeigt 
das Mutterthier mit der sich bildenden Knospe und dem sich 
theilenden Kerne. Die Bilder sind bei Zeiss, 1mm. 2, Oc. 2 ge- 
zeichnet; Fig. 87 nach einem Osmium-Carminpräparate. 

Weiter reprodueire ich hier eine Figur aus Bütschli's: Xleber 
die Entstehung dei- SchwärmsprOsalinge von Podophrya qua- 
dripartita. 

Die Figur 38, Taf. XIV (bei Bfltschli Fig. 12, Taf. 9, I. c.) 
zeigt einen SchwärmsprOssling im Innern ^es Mutterthiers und 
die in denselben hineingewachsene, mit dem Mutterkorn noch 
zusammenhängende Kemknospe. Nach einem lebenden Thier ge- 
zeichnet. 

Die durch Untersuchungen der le|;zten Zeit zu einer relativ 
nicht seltenen Ei-scheinung im Pflanzenreiche gewordenen mehr- 
kemigen Zellen kommen bei Thieren wo m&glich noch häu- 
figer vor. 

E. van Beneden *) stellt in seiner Abhandlung aber Dicye- 
miden diese Fälle zusammen. Man findet, wie er angiebt, oft 
zwei Kerne in der nämlichen Zelle bei höheren Organismen, in 
normalen wie pathologischen Geweben. Diese Eigenheit zeigen 
häufig die Zellen der Leber, die Endothelzellen der Demour'scben 
Haut, der cylindrisehen und conischen Epithelialzellen der Vei'^ 
dauungswege, der .grossen flachen Zellen, welche die Epithelien 
der Hamorgane abgrenzen, die Epithelialzellen der EierstockrAfaren 
vieler Insecten. Oft auch findet man zwei Keine in den Knorpel- 
zellen, in den Ganglienzellen des grossen Sympathicus des Kanin- 
chens, in den Zellen des Corti'schen Organs beim Menschen. Das 
. Vorhandensein vieler Keine ist charakteiistisch fttr diejenigen 
anatomischen Elemente des Knochenmarkes, die Robin als Myelo- 

1} itnll. de l'AcBd. roysle de Belgique 3£! se'r, 187Ö. Sep.-Abdr. 
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plaxen bezeichnet hat Zwei Kerne fand E. vaD Beneden manch- 
mal auch in den flachen Epithelialzellen des Ectoderms des 
Kaninchens. Mehrkernig sind oft die Protozoen: wie Opalinen, 
Infiisorien , Leptophrys - Arten , Äctinosphaerien , Gromien und 
Foraminiferen. 

Bei den jungen Opaltnen 30II nach Engelmann zunächst 
ein Kern vorhanden sein, die Zahl kemartiger Körper aber mit 
dem Alter wachsen. Aehnliches giebt R. Hertwig fllr die Foramini- 
feren an. 

Van Beneden hebt hervor, dass die Existenz nur eines Kerns 
oder vieler Kemtheile ganz ohne morphologische Tragweite sei. 
Man fände Protozoen, die unzweifelhaft demselben Typus und 
dei-selben natarlicben Gruppe angehören, mit einem oder mit 
mehr Kernen. 

Amoeba prioceps fahrt, wie Batschli') feetstellen konnte, 
eine sehr verschiedene Anzahl von Zellkernen, nnr einen oder 
selbst hunderte. Dabei stand die Zahl der Kerne im nrngekehr- 
ten Verhältnisse zu deren Grßsse. 

Zwei Zellkerne in der ersten oder den späteren Keimkugeln 
sieh furchender Eier sind eine durchaus nicht seltene Er- 
scheinung, die vielfach erwähnt wird und die ich selbst öfters zu 
sehen Gelegenheit hatte. Bei nachfolgenden Theilungea dürften 
Bolche mebrkemige Zellen hier meist wieder auf einkernige zu- 
rückgeführt wevden. 

Mehrkemige Zellen kommen nach Flemming') massen- 
haft in wachsenden Muskeln und Fibrillärgeweben von Larven, 
Embryonen vor. Objecto, die sich zum Studium der Production 
vielkemiger Zellen ganz besonders eignen, sind die Hodenepithelien 
von Salamandra, zur Zeit, wo die Samenbildung beginnt'). 

£. van Beneden*) war der Meinung, dass in mefarkemigen 
Zellen die Kerae durch Zerfall (Fragmentation) sich vermehrt 
hätten. In den flachen Epithelialzellen des Ectoderms beim 
Kaninchen sah er die Kerne amoeboide Bewegungen ausführen, 
sich unter foilgesetzter Fonnveräadening in der Mitte einschnüren , 
und so eventuell in zwei Stücke zerfallen. Dem hält Flemming *) 

1) Abh. der Senckenb. Gea. M. X. 8ep.-.\bdr. 1876, p. 165. 

2) Archiv nir path. AmiC. u. Thj$. nnd für kl. Mol. U<l. LXXVII, 1879. 
Sap.-Abdr. p. 10, 

3) Archiv nir mikr. Anat. Ud. XVIII, p. 169, I8S0. 

4) Dic;emiden p. 81. 

5) Archiv fUr paib. Anat. eic. Ud. LXXVII, 1879. S«p.-AbdT. p. 10. 
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eot^egen, dass, wo die Kerne in Mehrzahl in einer Zelle vor- 
handen sind, dieselben ungeachtet dessen durch typische Theilung, 
nicht durch Zerfall ans einander herTOi{;ehen. Das zugehörige 
Plasma hat sich eben nur nicht mit getheilt Flemming nennt 
das eine unvollständige oder verkrüppelte Zelltheilung. Damit 
soll nicht gesagt werden, meint er, dass mehrkem^ Zellen stets 
etwas Pathologisches seien. Es kommen ja an bestimmten Ort» 
mehrkemige Zellen ganz constant vor, so z. B. in &iochenmark- 
höhlen, in derplacenta; hierhergehören auch die Baematoblast^ 
und, wenn man will, die animalen Muskelfasern. 

Plemmingi) untersuchte die Kemtfaeilungen näher in den 
schon erwähnten mehrkem^n Zellen der Hodenepithelien von 
Salamandra. Die massenhaften Kemtheilnngen fahren hier nur 
zum Theil zur Zeilvennehrung. Die Theilung der Kerne erfolgt 
trotzdem nach dem „indirecten" Typus. Alle Kerne einer multi- 
nuclearen Zelle werden vorwiegend alle zugleich in Theilung und 
zwar s&mmtlich in der gleichen Theilungsphase gefunden. Doch 
können auch ruhende Kerne neben Theilungsfiguren vorliegen. 
Die den Kern zur Theilung anr^enden Ursachen wirken also 
nicht, oder nicht allein, in ihm, sondern zugleich durch die ganze 
Substanz der Zeih. Dasselbe wird auch für einkernige Zellen 
gelten. Nun wurden sogar in ganzen, au^edehnten Abschnitten 
der Hodenkanäle Thetlungen in gleichem Stadium gefunden. Dies 
zeigt offenbar, dass die zur Theilung disponirenden Einflüsse von 
Aussen her auf die betreffenden Zellen wirken mQssen. Aebn- 
liches beobachtete Flemming auch an anderon Orten. Es besteht 
E^er kein Ttecht zu dem Glauben, dass die vielkemigen Zellen die 
Zahl ihrer Kerne anders als durch indirecte Kemtheilung ver- 
mehren sollten. Hieiin werde aber, laut Erfahrung der neuesten 
Zeit, eine weitere Uebereinstimmnng mit pflanzlichen Zellen ge- 
schaffen. 



Eine solche Uebereinstimmung zwischen Thier- und Pflanzen- 
• Zellen besteht auch in der Fähigkeit der Zellkerne unter einander 
zu verschmelzen. 

Auf diese Fähigkeit hat Batschli in einem besonderen 
Abschnitt seiner „Studien"*): „Einige Bemerkungen Ober die 



1) Archtv für nikr. Anat. Bd. XVIII, p. 181 
3) p. 162. 
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Möglichkeit eines häofigeren Vorlcominens von Kernverschmelzun- 
gen*' hingewiesen. 

Bei Actino^haeriom Eichhornii sollen nach A. Schneider >) 
die vielen im Prob^lasma der Keimkngel vertlieilten Kerne einen 
einzigen bilden. Auch F. E. Schulze^) beobachtete hier eine 
Beduction der Kerne, wenn auch nicht VerEcbmelzung zu einem 
einzigen. 

So auch Karl Brandt^). Die -an Zahl reducirten Kerne 
sind nach letzterem bedeutend grösser als gewöhnliche Actino- 
gphaeriumkeme. Wenn die Bedaction der Kerne vollendet ist, theilt 
Bicb der Klumpen in so viel Stocke wie grosse Kerne entstanden 
sind. —Nach Cienkowski*) können dieNaclei der copulirenden 
Thiere von Noetiluca miliaris sich vereinigen oder auch gesondert 
bleiben. — Der Verschmelzung der Kerne in den zur Theilnng 
üch anschickenden Oxytrichinen wurde schon gedacht 

Bei den Vorgängen der Beftiichtung gilt die Kemverschmel- 
zung ganz allgemein, gewöhnlich' kommen nur zwei Kerne: der 
Spennakem und der Keimkem zur Vereinigung, abnormer Weise 
können aber zahlreiche Spermakeme mit dem Keimkem ver- 
schmelzen. 

Als Verschmelzung von Zellkernen lässt sich auch der Vor- 
gang bei Bildung der Schwesterkeme, wie er vornehmlich in 
tiüerischen Eiern beobachtet wurde, auffassen. Da schwellen 
nämlich die Elemente der Kemplatte zu eben so vielen Bläschen, 
die wie Kerne reagiren und sogar Eemkörperchen führen können, 
an und diese Bläschen gehen nun in einander, schliesslich ein 
einziges Bläschen bildend, auf. 

1) Zeiuchrift nir -»iu. Zool. Dd. S-Xl, p. SOS, 1B11. 

2) ArthlT für mikr. Anat Bd. X, p. 343, 1674. 

3) UcbcT ActiooiphierioiD Eicbboniii. Inangacal-DiisertatiDii, Halle a. 8. 
1877. 

4) Archiv für mikr. An«. Bd. IX, p. 56, IBTS. 
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Wir haben im ganzen Verlaufe dieser Untersuchungen uns 
nnr mit der Bildung von Zellen aus schon vorhandenen zu be- 
seh&ftigen gehabt, da die Entstehung der Zellen durch generatio 
spontanea, ausserhalb schon exigtirender Oi^anismen, wenn Ober- 
haupt in der Jetztzeit bestehend, durchaus noch der directen 
Beobachtung unzugänglich bleibt. Die finheren Angaben aber 
Bildung der Zellen zwischen' den schon vorhandenen des mQtter- 
lichen Organismus sind aber durch spätere Forschung längst wider- 
legt worden. 

Die bis jetzt beobactatetea und betrachteten Thatsachen wollen 
wir aber der Reihe nach in der Art durchnehmen, dass wir zu- 
nächst die Vorgänge der Keratheilung, dann diejenigen der Zetl- 
bildnng und Zelltheilung in's Auge fessen. 

Fttr freie Kembildnng im Pflanzenreiche wissen wir Beispiele 
nicht mehr anzuführen und enthalten uns einer Besprechung der 
im Thierreich ndch gültigen Fälle, weil dieselben erst weiterhin 
sicher zu stellen sind. 

Im Pflanzenreiche lassen sich, in allen bekannten Fällen, neu 
auftretende Zellkerne auf früher vorhandene zurückführen. Die 
neuen Kerne gehen durch Theilung aus älteren hervor. 

Die frühere Auffassung, der zufolge der Mutterzellkem auf- 
gelöst, die Tochterkeme nengebildet werden sollten, hat sich als 
unrichtig erwiesen. 

Im Allgemeinen geben aus einem Mutterzellkem durch Thri- 
lung gleichzeitig nur zwei Tochterkeme hervor; doch sind bei 
pathologischen Processen mit stürmischer Zellvermehning, im Tbier- 
reiche und auBnahmsweise auch im protoplasmatischen Wandbeleg 
der Embryosäcke im Pflanzenreiche, gleichzeitige Theilung der 
Zellkerne in drei, in er&terem Falle, wie es scheint, sogar in vier 
Tochterkeme beobachtet worden. 

ätixbaigsi.Z^blldBBiandZellUiMlimg. 3. AdA. 21 
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Die Theilang der Zellkerne erfolgt im Thier- und Pflanzeii> 
reiche in übereiDstimmender Weise, nur die Protozoen bieten zum 
Theil eigenartige Verhältnisse der Kemtheilnng dar. 

Von den Letzteren zunfichst abgesehen, zeigt auch die typische 
Kemtheilung gewisse Modificationen. 

An dem noch ruhenden Zellkeine der pflanzlichen Zelle lässt 
sich im Allgemeinen eine nach aussen und innen, oder nach aussen 
allein, abgegrenzte Wandung, und im Innern freie Körner, oder 
zusammenhängende Netze und ein oder mehrere Kemkörperchen 
nachweisen. — Die Eemwandung ist nur dann nach innen scharf 
abgegrenzt, nenn der Kern unzusammenhftngende Kömer fahrt, 
im entgegengesetzten Falle geht sie anf der inneren Säte an- 
mittelbar in das Netzwerk über. Beide Extreme sind durch alle 
denkbaren Mittelformen verbunden. Die Kemkörperchen fehlen 
nur selten, oft machen sie die Hauptmasse der Eemsubstanz aus, 
sie können auch gegen den Qbrigen Inhalt sehr zniHcfctreten. 

Die Substanz der Kemwanduog der Körner und Netze, so 
wie der Kemkörperchen fasse ich als Kemsubstanz zosammen 
imd stelle sie dem Kerasaft g^enOber. Letzterer erfüllt die 
Räume zwischen den geformten Kerntheilen. Die Kemsubstanz 
speichert Farbstoffe auf, der Kemsaft S&rht sich Qherbaupt nicht 
oder nur wenig. 

Mit den Bezeichnungen Kemsubstanz und Kemsaft bleibe ich 
bei meiner frfiheren Terminologie, w&hrend Flemmtng in seiner 
letzten Publication ') die Namen: 1. KemgerOst oder Kernnetz, 
intranudeares GerOst oder Netz; 2. N^tzknoten; 3. eigentliche 
Kemkörperchen oder Nucleolen ; 4. Kemmembran oder Kemwand; 
5. Zwischensubstanz des Kerns, für die einzelnen Theile dee ru- 
henden Zellkems vorschlägt. 

Nach Flemming') soll ein Zellkern niemals isolirte Körner 
führen, wo solche gegeben zu sein scheinen, habe man es immer 
nur mit optischen Durchschnitten von Fäden zu thun. Ich kann 
mich dieser Auffossung Flemming's nicht anschliessen, indem es 
mir mit vielen Fällen nicht möglich wai-, den kömigen Eeminhalt 
auf ein Netzwerk zurOckzufQhren. 

In gewissen Fällen scheint sich dtts umgebende Protoplasma 
an der Bildung der Kerawandung zu bethtiligen. Die Kern- < 
Wandung wOrde dann nur zum Th^l der Ken^ubstanz ange- 

1) ArchtT für mHcr. Anat. Bd. XVUI, p. 132. ISSO. 
2} I. c. p. 177 n. ft. a. O. 
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hören. Ich schliesse freilich auf diese Ziuammensetzung nur aus 
dem weitereo Verhalten gewisser Kerne, deren Wandong bis auf 
späteste Theilungsstadien hin beateheo bleibt (Equisetum, Spi- 
rogyra nitida, gewisse thierische Eier.) 

Die Substanz des in Theiluug eintretenden Zellkei-nes, hat 
zunächst bestinimte vorbemtende Zustfinde durchzulaufen. 

Im Allgemeinen wird der Keminhalt grobkörnig. Hierauf 
verschmelzen die Kömer mit einander zu karzeren oder l&ngeren, 
hin und her gekrümmten Faden. Die Kernkörperchen bleibeo in 
pflanzlichen Zellen oft sehr lange erhalten, viel l&nger -als in 
tfaierischeo, schliesdich g^en sie mit in die Fadeobildong ein >). 
In diese wird auch die Eei-nwandung eingezogen. In den seltenen 
Ausnahmen, wo dies nicht geschieht, schwindet sie doch wenigstens 
an den Eempolen. 

Ist die Kemwandnng, wie gewöhnlich, völlig eingezogen wor- 
den, so It^en die Fäden unmittelbar in dem umgebenden Zell- 
plasma, und können In manchen Fällen sich ziemlich weit in 
demselben zei-streuen. 

Die Kernfäden sind, namentlidt in runden Zellkernen, annä- 
hernd gleichmässig durch den ganzen Kemranm vertheilt. In 
langgezogenen Zellkernen folgen sie mehr oder weniger der Längs- 
axe. Später beginnen sie in allen Fallen sich parallel zu einander 
zu stellen. Hat eine Streckung de» Zellkerns in bestimmter 
Richtung inzwischen stattgefunden, so strecken sich die Fäden in 
dei'selben Richtung. Deutlich werden jetzt zwei Pole am Zellkern 
untersdteidbar. Die mehr oder weniger gerade gestreckten Fäden 
hängen meist an ihren Enden zusammen. Hin und wieder werden 
sie auch noch an andern Orten durch quere Brücken verbunden. 
Solche Brücken schwinden später, doch bilden sich dann in 
manchen Kernen quere Verbindungen in der Aeqaatorialebene 
aus. Diese äquatorialen Brficken lassen sich manchmal als von 
einem ununterbrochen, oder fast ununterbrochen fortlaufenden, 
nach innen und aussen abwechselnd gebuchteten Faden gebildet 
erkennen. Der Faden hält sich nnr annähernd in gleicher 
Höhe. 

Die Fadenfigur des Zellkerns kann eine bedeutende Volumen- 
reduction gegen den ruhenden Zellkern zeigen: wenn letzterer 



1) Haottein (Sczbr. der niederrh. Gei. täi Nacar- u. Heilknnde, Stig. TOm 
5. M^ IBT9. Sep.-ÄMr. p. 20) ist hingegen geneigt, «iizaDehiiien , dass die 
Nncleolen ü* »olch« bi< inleUt erbalWn bleiben and sich aneh li» lolctie tbellen. 
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inhaltBarm war; sie kann bei inhaltsreichen Zellkeroeo gleich gross 
nie der ruhende Zellkern, ja selbst grosser erseheinen: wenn die 
Fäden seitlich anseinandei^ewichen sind. 

Treub bat die ContractioD des Kerns auf den betrelüoDdai 
Stadien, bei Epipactis in den lebenden Zellen beobachten 
können >). 

Später ziehen sich in inhaltsannen Zellkernen die einzelnen 
Fäden derart zosammen, dass sie eine einfache Schicht von Stilb- 
chen oder Kdmem in der Aeqnatorialebene bilden. Waren die 
Fäden an ibren Polend«n verschmolzen, bo wird diese Verbindong 
vorerst gelöst In inhaltsreichen Zellkernen behalten die Fäden 
auch auf dem jetzt behandelten Stadium eine bedeutende Länge, 
sie können selbst von dem einen Eempol bis znm andern retchen. 

In Kemfiguren mit äquatonalen Bracken werden die Schleifen 
nicht nur an den polwärts gerichteten, sondern auch an den äqua- 
torial gelagerten Fäden geöffnet. Die äquatorialen Yerbindungs- 
fäden lösen sich hierbei vorwiegend auf: in V-förmige, radial ge- 
lagerte, mit den freien Schenkelenden nach au%en gerichtete 
Figuren. Die polwärts geriditeten Fäden werden mehr oder we- 
niger nach dem Aeqnator gezf^n und somit verkQrzt, oder sie 
behalten ihre urspronglicben Längen. Sie convergiren etwas nach 
den Polen, oder laufen zu einander fast parallel, oder biegen 
auch, stark auseinanderspreizend, nach aussen. 

Solches starke Auswärtsbi^ien, das meist mit unregelmässigen 
Erfimmungen der Fäden verbunden ist, kann auch in Fällen beob- 
achtet werden, in denen eine seitliche Verbindung der Fäden im 
Aeqnator nicht vorliegt. 

Zvnschen den geschilderten Extremen kommen selbstver- 
ständlich alle Mittelstofen vor. 

Spin^^a weicht von den angdOhrten Beispielen dadurch ab, 
dass ihre Kemkörperchen unmittelbar in der Bildung äquatorial 
gelagerter Elemente au&ngehen schönen. Doch erklärt sich 
dieses Verhalten hinlänglich ans der sehr starken Abflaehung des 
Zellkerns in der Richtung der Pole. 

In der Bildung der geschilderten Kei-nfigur wird nachweisbar 
die ganze tingirbare Substanz des Zellkerns verbraucht - Ich habe 
dieselbe im Text überall als die Kernplatte bezeichnet Die 
Kemplatte besteht somit, im einfachsten Falle, aus einer einfachen 
Schicht von Körnern, oder von geraden, zu einander parallelen 

]) Qnelqnea rech«rcfaea mr 1e rSls da dojbd. IBTS, p. U, Fig. ßb, Taf. I. 
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Stäbchen. Diese Elemente sind seitlich YOn einander getrennt, 
verrathen, von einem der Kempole aus betrachtet, eine radiale 
Anordnung, oder eine Bolche ist nicht zu erkennen. Dies ist das 
bei Pflanzen verbreitetste Verhalt«i. Bei Tbieren ist in manchen 
F&llea die Anordnung der Kemplattenelemente zu einem Ringe 
geeehildert worden. 

Hin imd wieder scheinen die einzelnen K&mer oder St&bchen 
der Kemplatte aas noch kleineren Elementen aufgebaut zu sein. 

Die Stäbchen der Kemplatte können aber auch bedeutendere 
Länge zeigen, gleichzeitig in unregelmässiger Weise gekrOmmt 
sein, auch stark nach aussen spreizen. Von den Kerapolen aus 
' betrachtet, zeigen sie eine mehr oder weniger deaüiche, radiale 
Anordnung. Oft sind sie in der Aequatorialebene durch seitliche 
Brücken zu bestimmten Figurra vereint, oder auch vfillig frei 
gegen einander. 

Oder die Kemplatte ist von langen, annähernd geraden, zu 
einander fast parallelen, oder nur wenig nach den Polen conver- 
girenden, zum Theil von ^nem Pol zum andern reichenden, fi-eien 
Fäden gebildet. 

Oder diese Fäden sind unregelmässiger gestaltet, auch ge- 
krUnunt, und bangen in der Aequatorialebene durch radial ge- 
lagerte, bestimmt geformte Fäden zusammen. 

Zu beiden Seiten der Kemplatte sind, in der vorwiegenden 
Mehrzahl der E^le, feine Fasern sichtbar, die sich Oberhaupt 
nicht, oder nur schwach tlogiren. Ich nannte sie im Text Über- 
einstimmend die „Spindelfasem". Sie bilden mit der Kemplatte 
snsammen die „Kemspindel". — Die Spindelfasem treten am 
sehftDSten und deutlichsten hervor, wenn die Kemplatte nur auf 
eine äquatoriale Schicht von KJJmem oder Stäbchen beschränkt 
ist Sie werden um so weniger sichtbar, je grössere Ausdehnung 
die Kemplatte nach den Polen zu gewinnt In solchen Kera- 
spindeln wie diejenigen der Staubfädenhaare von Tradescantia, 
bei welchen die Elemente der Kemplatte von einem Pol zum 
andern reichen, ist von den Spindelfasem nichts mehr zu sehen. 
Die Spindelfasem fehlen aber nicht sind vielmehr zwischen den 
Elementen der Kemplatte verboi^en. Dass dem so ist folgt eigent- 
lich schon aus der Thatsadie, dass sie überall sichtbar sind, wo 
die Kemplatte auf die Aequatorialebene beschränkt erscheint; 
iwch überzeugender aus der Wahrnehmung, dass sie in Kem- 
spindeln sichtbar werden, wo sie zu fehlen scheinen, wenn sich die 
Kerasubstanz auf die Aequatorialebene zurückgezogen hat So 
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beobachteten vir bei Leucoiam aestivum zan&chfit Eernspindeln, 
die mit polw&rts gerichteten Forts&tzen an der Kernplatte ver- 
sehen waren und von Spindelfasern nichts zeigten, dann solche 
mit anf den Aeqaator beschränkter Kernplatte and mit schienen 
Spindeifasem. In den äachgedrQckten Kemepindeln von Lilinm 
Martagon wurden zwischen den tingirten, polw&rts gerichteten 
Fortsätzen der Kemplatte auch die nicht gefärbten Spindelfasem 
sichtbar. Aus dem Umstände, dass beide Elemente In jeder Eem- 
spindd vertreten sind, erkläi-t sich weiter die Thatsache, warum 
man auch schon Mher einzelne Kemspindeln der einen Art unter 
denen der andern Art finden konnte. So Schleicher*) im Knorpel 
der Bati-achierlarven, ich selbst in den Integamenten der Samen- 
knospen von Nothoscordum. Bei Tradescantia zeigen die Staab- 
fttdenhaare und die Antberenwandung Kemspindeln, die scheinbar 
nur aus einer Art von Elementen bestehen, die Pollenmutterzellen 
solche mit Kemplatte und mit Spindelfasem. In den Pollen- 
mutterzellen von Allinm Moly kann man endlich an solchen Kem- 
spindeln, welche nur wenig polare Fortsätze an der Kemplatte 
zeigen, die Spindelfasem leicht, — an solchen, die zahlreiche Fort- 
sätze besitzen, die Spindelfasem nur schwer nachweisen. 

Von dem Augenblicke an, da ich zu der Ueberzengong gelangt 
war, dass alle Kemspindeln aus Eemplattenelementen und Spindel- 
&8em ao^ebant sind, Hess ich die Unterscheidung der betreffen- 
den Kemögur in Kemspindeln und Kemtonnen fallen und in 
diesem Sinne ist denn auch die Bezeichnung Kemspindel hier 
überall im Texte gebraucht. 

Die Spindelfasem sind in allen Fällen sehr zart Sie färben 
sieb, wie schon hervorgehoben wurde, nicht, oder doch nur wenig. 
Sie convergiren meist nach den Polen. Ist die Convergenz stark, 
so schnöden sie sich hier und die Vei-einignngsstelle ist dann 
öfters durch stärkere Lichtbrediung markirt Ist die Convergenz 
schwächer, so treffen sich die Spindelfasem nicht, enden viel- 
mehr blind in dem umgebenden Plasma. Bei Spirogyra laufen 
die Spindelfasem zu einander parallel, divergiren manchmal 'so- 
gar polwärtB ein wenig. 

In vielen Fällen päanzlicber Kemspindeln mit äquatorialer 
Kemplatte sieht man die Spindelfasem deutlich au die Elemente 
der Kenplatte beiderseits ansetzen. Dies veranlasste in mir 
nrsprOngitch die Vorstellung, die Elemente der Kemplatte seien 



1) ATCbiT fQr mlkr. Aaat. Bd. XVI, Taf. XllI, Fig. 10. 
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Dur Anschwellungen der SpiDdelfbseni. Von dieser Vorstellung kam 
ich erst ab, als ich Eemspindeln kennen leinte, mit Beitlich zniscfaen 
den Spindelfasem hervortretenden Elementen '). Seitdem konnte 
ich mich ttberzeugeo, dass sich in den meisten Fällen, soweit als 
ee die Beobachtung eben sicherstellen läBst, die Spindelfasem 
auch zwischen den Elementen der Eeniplatte von einem Fol zum 
andern verfolgen lassen. Die Zahl der Spindelfasem ist im All- 
gemeinen grösser als diejenige der Kemplattenelemente. Ein 
schönes Beispiel f&r den Fall, wo sie ihr gleich ist nnd wo die 
Spindelfasem beiderseits an die Kemplattenelemente ansetzen, 
würden die Keimzellen der Spemiatozoiden von Blatta germanica 
abgeben, angenommen, dass die polwärts laufenden Fäden hier 
wirklich Spindelfasem sind. Letzteres ist nun in der That nach 
den Beschreibungen von Botschli und Mayzel sehr wahrscheinlich. 
Auf die verschiedene Tinctionsfähigkeit der Kemplatten- 
elemente und Spindelfasem haben in letzter Zeit mit Nachdmck 
Arnold*) und Flemming*) hingewiesen. Flemming unterscheidet 
hiernach sogar in der „Kemsnbstanz" zwischen Chromatin, dem 
sich färbenden, nnd Archromatin, dem sich nicht färbenden Theile *). 
Auch spricht Flemming bereits die Ansicht aus, dass die „achro- 
matischen" Fäden in dei^enigen Objecten, wo man sie nicht zu 
sehen bekommt, in der tiogirbaren Eerafigur verborgen liegen. 
Es gelang Flemming dieselben jetzt auch bei Salamandra nach- 
zuweisen'). „Hiemach mues ich denken," schreibt er, „woran ich 
firOber noch zweifelte, dass diese Fäden, in mehr oder minder 
deutlicher Ausprägung, ganz wohl ein allgemeines Vorkommen 
bei der indii-ecten Zelltheilung sein können." — Ich bin in diesen 
Punkten somit zu draselben Resultaten wie Flemming gelangt, 
nicht so betreffs der Veränderangen, die Flemming der Kemsub- 
stanz durchmachen läset, um bis zur Spindelfonn zu gelangen. 
Da sollen nach der froheren Fassung'): 1) Gerüst (Buhe); 2) fein- 
fadiger Knäuel; 3) Verdickung und Lockemng feiner Fäden; 
4) centrale und periphere Schlingen (Kranzform); 5) Sternform 
des Mutterkoms; 6) Spaltung seiner Strahlen; 7) feinstrahliger 



Befnichtiing nad ZelltheihiDB p. 86. 

3) ArebiT für p«tb. Anat., Phri. u. kl. Med. Bd. LXXXTni, 18T9. 

3) ArchiT läi. mikr. Aoat. Bd. XVni, 1680. 

4) L c p. 168. 

&) ]. c. p. 184 n. 218. 

6) Archiv für mikr. Aoat. Bü. XVI, p. 392. 
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Stern ; 8) Aequ&tonalplatte; nach der neuen Fassung ^) als Haupt- 
glieder: Buhe (Gerüst), Knäuel, Stern, Aequatorialplatte auf ein- 
ander folgen. Diese Reihenfolge gilt, meiner Meinung uach, zu- 
nächst nur für die FlemmiDg'schen Objecte. Die vorhin geschil- 
derten Entwicklungsreihen würden sich, zum Tbeil selbst mit 
grßastem Zwang, in das Schema nicht hineinbriDgen lassen; ein- 
zelne Fälle, wie die PoUenmutterzellen der Allium-Arten, wQrden 
sich hingegen mit leichten Abweichungen in dasselbe schicken. 
Jedenfalls besitzt aber das genannte Schema nicht die allgemeine 
Gültigkeit, die ihm Flemming geben möchte. Die Umlagerangen 
der KeiTisubstanz, welche zur Bildung der Kemspindel ftthren, 
kdnnen eben bei den verschiedenen Pflanzen verschieden sein, 
ebeu so gut wie auch die fertigen Kemspindeln sich von einander 
unterscheiden. Im Ganzen genommen, bewegen sich diese Diffe- 
renzen doch aber nur in einem engen Räume, und es zvringt die 
Thatsache, dass gewisse Ersdieinungen fast mit voller Ueberein- 
stimmung an entlegenen Orten des organischen Reiches wieder- 
kehren können, zu der Ueberzeugung, dass die Aehnlichkeit der 
Gestalten durch ähnliche stoffliche Zusammensetzung der Zellkerne 
in solchen Fällen bedingt werde. 

Spaltungen der Kernfäden in der Art, wie sie von Flemming 
im Stei-nstadium der Kerne beschrieben werden, sind mir bis 
jetzt bei Pflanzen nicht vorgekommen. 

Wie wiederholt hervorgehoben vmi-de, geht die ganze tingir- 
bare Kemsubstanz in die Bildung der Kemplatte ein; wober 
stammen aber die Spindelfasem? Ich bin im Laufe dieser Untei-- 
suchungeu zu der Ueberzeugung gelangt, dass das umgebende 
Protoplasma das Material für dieselben hergiebt. 

Wenn ein- Zellkern in Theilung eintreten soll, sammelt sich 
das umgebende Protoplasma um denselben. Dies ist besonders 
deutlich dort, wo der Zellkern suspendirt ist (wie bei Spirogyra), 
oder das angesammelte Protoplasma sieb gegen das benachbarte 
irgend wie auszeichnet (wie in thierischen Eiem). Bei Spirogjra 
sammelt sich das Protoplasma an den beiden Endflächen des 
noch ruhenden Zellkerns, an detyenigen Flächen, welche zu den 
Polen der Kemspindel werden sollen. Die ganze Kemsubstanz 
zieht sich hierauf zur Kemplatte zusammen, während gleichzeitig 
von beiden Seiten her das angesammelte Protoplasma gegen diese 
Platte vordringt. Augenscheinlich werden die Spindelfasem von 
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diesem Flafuns erzengt und färben sich daher auch später wie 
das angrenzeude Zellplasma. — In den thierisch^ Eiern sammett 
sich zuntLcAst farbloses Protoplasma um den ganzen Kern, dann 
wandert es nach dessen Polen, wo es sich mit Strahlen umgiebL 
Hier schwindet die Membran des Kernes. Bei den Heteropoden : 
Fterotrachaea mutica und Pt. Fhderici soll, nach Fol ')> deuUich zu 
sehen sein, dassbei Aviage der ersten Kichtungsspindel aus dem Keim* 
kern die Bildung der Spindelfasem an den Sonnen beginnt und dass 
sie in das Innere des Eeimblftschens fortwachsen. Der Inhalt 
des Eems hängt unmittelbar mit der centralen Ansammlung 
innerhalb der Sonnen zusammen. In seiner letzten Arbeit ist 
Fol der Meinung, dass diese Spindelfasem aus dem plasmatischen 
Netz des Kernes hervoi^faen, in altei-en Mittheilungen deutete 
er sie hingegen als DotterstraUen ^. Diese ältere Ansicht h^te 
ich für die richtigere und wird sie durch die neu hinzuge- 
kommene, hier angeführte Beobachtung, glaube ich, nur gestutzt. 
Hingegen irrte Fol, als er frfiher meinte, die ganze Eem&pindel 
gehe aus den Dotterstrahlen hei-vor. — Vor Fol gab auch Bo- 
bretxky ^) bereits fdr Nassa mutabilis an, dass die von den Sonoen 
ausgehenden Strahlen im Innern des Kerns zusammentreffen. 
Auch er Hess Obrigens die ganze Fignr ans diesen Strahlen her- 
Toi^hen und glaubte, der eigentliche Kern werde aufgelfet und 
die neuen Kerne in den centralen Kdrpem der Sonnen gebildet — 
Zu unserer Auffassung passt auch eine Angabe von 0. Hertwig *), 
welche die Bildung der Spindel aus dem Keimbläschen bei Astera- 
canthion betrifft 0. Heiiwig beschreibt nftmlieh: wie hier ein 
Protoplasmahficker aus der Umgebung in das Innere des Keim- 
bläschens vordringt und wie in diesem Höcker bald die eine und 
dann auch die andere Strahlenögur auftritt Doch auch wo das 
Eindringen des umgebenden Protoplasma in den Zellkem, zur 
Bildung der Spindelfasem, nidit zu constatiren ist, findet ach die 
(4t deutlich nachweisbare Ansammlung von Protoplasma an den 
Kempolen und aus dieser Uebereinstimmung ist auf weitere 
zu sdiliessen. — In den Fallen aber, wo die Kerawandung aus- 
nahmsweise lange erhalten bleibt, zeigt sich dieselbe stets vor 

1) M^m. de !■ boc de phjrs.* et d'hiit nat. de Oenire. Tome XXVI, 
1879, p. ISS. 

a) Comptea rendn» de l'Actkd de sc. I8T6, p. 667 OCL and Archirei de 
lool. exp. T. V, 1S76. Sep.-Abdr. p. 8. 

3) Archiv für mikr. Anrnt. Bd. XOI, 1877, p. »5. 

4) Morpbol. Jahrb. III, p. 271, 187T nnd ebendAi. Ud. TI, p. 160, 1678. 
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Auftreten -der Spindelüasern an den Polen darcfabtx>chen, und der 
ZuBunmenhang mit dem angrenzenden Plasma hier somit herge- 
stellt — Solche Falle endlich, in welchen das gesammte Plasma 
der Zelle in die Theilongsfigur des Zellkernes angenommen wird, 
hOren gleichzeitig aof als unerklärte Ausnahmen dazustehen. Es 
hat dann nämlich der Kern nur mehr Zellplasma als fOr gewOhn- 
lieh aufgenomm«). So muss es nach der Beschreibung von 
Flemming ') in den reihen Blutzellen der Salamandralarve sein. 

Da nun die Bildung der Spindelfasem tod den beid^ Polen 
des Zellkerns aus beginnt und gegen den Aeqoator fortschreitet, 
so können die continuirlichen Spindelfasem, die sich, zwischen äea 
Elementen der Eernplatte, von einem Pol zum andern verfolgen 
lassen, nur durch Verschmelzung aufeinandertreffende- Enden ent- 
standen sein. Andere Spindelfasem setzen beiderseits an die 
Elemente der Eernplatte an. 

Die Bildung der Spindelfasem b^leitet in Kemspindeln mit 
niedriger, äquatorialer Kemplatte, den Rückzug der Eemsubstanz 
nach dem Aequator. In Eemspindeln mit hoher Eernplatte diingeo 
die Spindelfasern zwischen die polw&rts gerichteten Fortsätze der 
Kemplatte ein- 

Das in die Kemspindel in Gestalt von Spindelfasem aufge- 
nommene Zellplaona wird nicht der Eemsubstanz asaimilirt, viel- 
mehr während der Theilung als „Verbindungsfäden" wieder aus- 
geschieden. 

Die Eemspindel besteht somit aus Eemsubstanz und Zell- 
plasma, die Eemsubstanz ist nur durch die Eernplatte vertreten. 

Eine Vermischung der Eemsubstanz mit dem Zellplasma nehme 
ich hierbei nicht an, die tingirbare Eemsubstanz bleibt als solche 
scharf gegen die Umgebung geschieden. 

In seltenen Fällen erscheint die Kemspindel von einem hellen 
Hof umgeben. Bei Pflanzen beobachtete ich denselben nur in den 
Eiern der Coniferen und zwar in sehr saftreicheD Eeraen. Ben 
Bildung der Eemspindel hatte eine ganz aufiallende Volumreduction 
im Verb&ltniss zum ruhenden ZeÜkerae stattgefunden. Ich bin 
geneigt, den hellen Hof als von ausg^retenem Eemsaft gebildet 
anzusehen. In thieriscbea Zellen sind die bellen HAfe viel häufiger 
bescbriebffli worden ; der Behauptung, dass sie Eunstproducte seien, 



1) ArelÜT flir raikr. AmL Bd. XVI, Tar. XVII, Fig. 19-3). 
InngiflgiiT dea Eenu fUllt die g«iu« rothe Blnuelle so liemlich t 
2 — 3 Hai lo groai wie der rabende Kcm (1- c p. SW). 
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tritt Flemming ^) mit der Thatsache entgegeu, dass man sie auch 
in lebenden Zellen sehen kann. 

Die Theilung der Kernplatte wird im Aequator vollzogen 
and beide Hälften rOcken aaseinander. Ich nehme an, dass die 
Trennung in die beiden H&lften Btets in wegeutlich derselben 
Weise erfolgt, ob non die Kernplatte nur aus einer äquatorialen 
Beihe von EOniem oder StAbdien, ob sie aus langen, von einem 
Eempol zum andern reichenden Stäbchen, ob sie aus polwftrts 
and äquatorial gelagerten Fäden besteht. Elemente, welche in 
der Aequatorialebene li^en, oder dieselbe durchsetzen, erfahren 
eioe Theilung. Bei Eömem, Stäben und Stäbchen geschieht dies 
einfach durch Einsehnflrung. Besteht die Kernplatte aus gehäuften 
Kölnern oder Stäbchen, so geht ein Theil auf die eine, ein an- 
derer auf die andere Seite aber; Elemente, welche die Aequatorial- 
ebene darchsetzen, werden eingescbnQrt Complicirter wird der 
Vorgang in Kemplatten, welche äquatorial gelagerte Fäden auf- 
zuweisen haben. Diese bilden, wie wir ^chon wissen, meist zwei- 
oder mehrschenklige Figuren mit nach aussen geketirten Schenkel- 
enden. Ich nehme an, dass eine vollständige Spaltung auch dieser 
Figuren, soweit sie in Einzahl in der Aequatorialebene liegen, zu 
erfolgen hat. Die Figuren vei-doppeln sich zu zwei einander 
gleichen und gehen nun auf die entsprechenden Tochterkeme 
Über, so zwar, dass ihre verschmolzenen Enden gegen die Pole, 
ihre freien Enden gegen den Aequator gerichtet werden. Es ist 
das der einzige Ort, an dem ich bis jetzt longitudinale Spaltung 
von Fäden anznnehmen habe, von Fäden, die tibrigens eine relativ 
aneehnllche Dicke besiteen. 

Id solchen Eei-nspindeln, deren Kernplatte auf die*\equatorial- 
ebene beschränkt ist und die beiderseits derselben Spindelfasein 
aufzuweisen haben, i-ücken die Kernplattenhälften polwärts rasch 
auseinander; nicht so in Eemspindeln, deren ganze Höhe von der 
Kernplatte eingenommen wird. Auf den Zustand der äquatorialen 
Sonderung folgt hier meist eine kurze Pause, währendder die 
beiden Kemplattenhälfteil fast in BerOhrung bleiben. Es ist das 
eine Pause, welche der Zeit des ersten Auseinapderweichens in 
den zuerst erwähnten Spindeln entspricht. Dieses erste Aus- 
einandei-weichen nach den Spindelpolen f^lt hier weg, da die 
Kemplattenelemente von Anfang an bis an die Pole reichen. Das 
längere Andauern dieses charakteristischen Zustandes hatte mich 
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veranlasst, denselben vor einigen Jahren, in den iDt^amentzellen 
von Notboscordum, als Kemspindel ohne Eemplatte zu deaten >), 
ebenso beseichnet Flemming die bereits in ihre beiden Hälften 
geordneten Eemplatten bei Salamandra als im KemspindelBtadiuBi 
(Aequatorialplatte) befindliche. Dasselbe that ich schliesslich für 
die entsprechenden Kembilder in den Staubfiulenhaaren von 
Tradescantia. Flemming sachte nun weiter, diese in ihre beiden 
Hälften gesonderte Kemplatte als Typus der Eemspindel 
aufzustellen und glaubte aDDebmen zu massen, dass die Kern- 
platten überall , auch wo sie ans nur einer «nfacben Schicht von 
Körnern zusammengesetzt erseheinen, in Wirklichkeit aus äqua- 
torial gesonderten Elementen bereits bestehen ■)• Eine Sonderling 
dieser Elemente hat nach Flemming schon vor genanntem Stadium 
stattgefunden, nur können temporäre Verschmelzungen von Faden- 
enden wieder eingetreten sein'). — Der Typus der Kemspindel, wie 
ich denselben zuerst bei Pflanzen aufgestellt habe, zeigt eine ein- 
fache, noch nngespaltene'Kemplatte; weil nun diese Eempjatto 
nach Flemming, bei Thieren äquatorial gesondert sein soll, ich 
aber an meinem Typus für Pflanzen festhalte, so glaubt Flemming, 
die Uebereinstimmung zwischen EemtheiJung im Thier- und 
Pflanzenreiche sei hierdurch geerdet*). Daher untersucht Flem- 
ming auch einige pflanzliche Objecte ^), nämlich Nothoscordum und 
Allium odorum und ist bemüht zu zeigen, dass auch hei diesen 
die Eemplatte aus gegen einander gesonderten Fäden besteht. 
Dieser Widerspruch zwischen Flemming's und meinen Angaben 
löst sich nun zum Theil dadurch , dass Flemming die bereits in 
ihre beiden Hälften gesonderten Kemplatten als „Aequatorialplatte" 
abbildet. « 

Flemming lässt Qbrigens seiner „Aequatorialplatte" die „Stem- 
foim" und dieser „Atta Knäuel" vorausgehen. Die Fäden des 
Enäuels lockern sich allmälig, indem sie sich gleichzeitig verdicken; 
dann tritt eine deutliche Trennung derselben in Stücke eia 
Bevor die Segmentimng ganz vollendet ist, tritt gewöhnlich eine 
Eranzform des Fadengewindes auf, offenbar schon Einleitung zu 
dem folgenden radiären Typus. Die Segmente biegen sich zu 
Schleifen; binnen sich nach dem Typus: Winke) der Schleife 

1) Berrnchliing and Zelltheilang p. Sj, 1877. 

:) In der letzWo Abhandl. Archiv flir mikr. Anat. Bil. XVIII, tSSt>. 

S) I. c. p. 119. 

4) I. c. p. 1S5. 

5) 1- c. p. i:6. 
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nach dem Centrnm, freie Enden ihrer Schenket nach der Feil- 
pherie zu ordnen und bo entsteht die Stenifomi. In dieser und 
der vorhergehenden Phase wei-den die achromatischen Fäden 
deutlich. Jetzt findet auch eine Längsspaltung der Strahlen statt, 
die aber auch schon in der Torigeo Phase geschehen kann. Folgt 
die Umordnung der Schleifen in den Typus: Winkel nach den 
Ftden, freie Enden nach dem Aequator und damit ist die Aequa- 
toiialplatte entstanden. 

In einigen Holzschnitten i)*sucht Flemming zu veranschaulichen, 
auf welche Weise die llmlagerung aus der Stemfoim in die 
Aequatorialplatte vor sich geht Er bildet als „Stern" vier V-för- 
mige Figuren ab, deren Winkel nach einem gemeinsamen Mittel- 
punkt orienürt sind; hierauf drehen sich die V-förmigen Figuren 
um und zwar je zwei, die Winkel einander zukehrend, nach oben, 
je zwei nach unten. So erhalten wir eine Figur von je zwei und 
zwei V, welche ihre Winkel den Polen, ihre Scbenkelenden einander 
zuwenden: als Bild de): Aequatorialplatte. 

Wir haben hingegen geAinden, dass auch in den der Sala- 
mandra ähnlichsten Objecten, nämlich in den Pollenmutterzellen 
von Allium Moly und in dem Wandbeleg des Embryosacks von 
Galanthus nivalis, gewisse Schleifen der Kemfigur von Anfang an 
polwärts gerichtet sind und sich hier, bei definitiver Ausbildung 
der Eemplatte, öffnen. Der Flemming'Bchen Stemform ent- 
sprechende Bilder boten uns nur die parallel zur Aequatorial- 
ebene gel^rerten Elemente und hatten sich dieselben später nicht 
in der von Flemming gedachten Art umzudrehen, da sie nicht, 
wie in seiner Fignr, senkrecht zur Tbeilungsebene , vielmehr in 
dieser selbst lagen. Es erfolgte, allem Anschein nach, eine Spaltung 
dieser Elemente in zu einander pai-allele, gleich gestaltete Figuren, 
die nur ihre, dem gemeinsamen Mittelpunkte zuvor zugekehrten 
Winkel polwärts zu stellen hatten, um in die richtige Lage inner- 
halb der Spindelhälften zu gelangen. 

Eine äquatoriale Spaltung in der Art, wie ich sie als typisch 
fttr die Theilung der Kemplatte hier au&telle, kommt in dem 
Flemming'schen Schema Oberhaupt nicht vor, wohl aber wird sie ge- 
schildert von Schleicher*) und Peremeschko ') an Objecten, welche 
den von Flemming untersuchten entsprechen. 



1) 1. c. p. 206 n. 208. 

2) Archiv Ki mikr. Anat. Bd. XVI, p. 273, Taf. XII, Ftg. 

3) Ebend, p. 443 
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Auch giebt Flemming selbst in seiner letzten Publication an >), 
dass in den HodenepithelieD von Salamandra eine Thaüungsphsse, 
die offenbar der Aequaterialplatte entepricht, durch ihre Fremd- 
u^gkeit auffällt Sie prftsentiil; sieh wie eine bauchige Fischreuse. 
Bei etwas lockeren Figuren dieser Art erkenne man leicht , dass 
je zwei Ftlden an den Polen in einander iimbi^«i. In der Aequa- 
torialebene suche man aber oft an diesen Figuren vergeblich nach 
deutlichen Unterbrechungen der Fäden. Dieser Widerspruch gegen 
sonstige Erfahrungen sei aber nur scheinbar, denn erstMis könne 
man an manchen Fäden in einer solchen Kemfigur deutliehe 
Unterbrechungen im Aequator wabmehmen, zweitens sehe man 
bei Einwirkung von Reagentien (besonders Essigsfture) im Aequator 
an Fäden, die vorher anscheinend ganz continuirlicb von Pol zu 
Pol der Figur liefen, bald Unterbrechungen, bald blosse „Auf- 
blähungen" auftreten. Nach Flemming sind letztei-e ein Zeichen, 
dass hier eine differente BeschalTenheit des Fadens vorliegt und 
eine temporäre BeiHbrung oder Verschmelzung der einaader 
gegenaberstehenden Fadenenden erfolgt ist — ich bin umgekehrt 
der Meinung, dass es sieb hier um eine bc^nende Trennung der 
Kernplatte in zwei Hälften in dem Sinne, wie ich äe fQr andere 
Kemplatten beschrieben habe, handelt. 

Weicht aber meine Auffassung in diesem Punkte von der 
Flemnüng'schen ab, so muss ich ihm andrerseits zustimmen, da 
er meint, dass die Keroplattenhälften innerhalb der Spindelfosern 
sieh polwärts fortbewegen und dass die Verbindungsfäden identisch 
mit den Spindellasem sind ^). Auch ist ganz richtig, wenn Flem- 
ming angiebt*), dass ausser diesen nodi andere Fäden ausge- 
sponnen werden, welche sieb tingiren, bald aber durchrissen und 
in die Kernplattenhälften eingezogen werden. Die Zahl solcher 
tingirbarer Verbindungsfäden ist in manchen päaiizlichen Objecten 
(Lilium, Galanthus etc.) zunächst sehr gross und jedenfolls ein 
neuer Beweis dafür, dass eine Einschnürung der Elemente in der 
Aequatorialebene bei der Trennung der beiden Keroplattenhälften 
stattfand. Hätte ein Zusammenhang hier nicht vorgelegen, so 
würden die E'äden nicht ausgesponnen worden sein : sie stammen 
von einer unvollkommenen Durcbschnümng. 
. Die tingirbaren Verbindungsfäden wei-den, wie gesagt, in allen 
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Fallen eingezogen und es bleiben nur die nicht tingil-barni 
zarOck. 

In vielen Fallen setzen einzelne, in seltenen Fällen alle Spindel- 
.fasem direct an die Eernplattenelemente an and es ist anzu- 
nehmen, dass die Eernplattenelemente, bei ihrem Auseinander- 
weichen, diese Spindelfosem umgeben. Die g^en&berliegenden 
Spindelfasem m&ssen ianerbalb der Kemplattenelemente sich 
rerbunden haben. Der . zwischen den Hälften des Kemplatteo- 
elemeotes aosgesponnene, tingirbare Faden wird dann zunächst 
oft die nicht tingirbare, zurückbleibende Spindelfoser decken. — 
Soweit die Kemplattenelemente deutlieh zwischen den Spindel- 
fosem liegen, bewegen sie sich auch zwischen denselben. Bei sehr 
dichten Eemplatten, oder solchen, deren Elemente seitlich Ter- 
schmolzen sind, wird, wie im ersten Falle, die Kemplattensubstanz 
von den Spindelfasem darehsptzL Das Auseinanderweichen der 
Kemplattenhalften ist jedenfalls als ein Gleiten der Substanz 
derselben entlang den Spindelfasem au&n&ssen. 

Bereits 0. Heitwig') hatte darauf hingewiesen, dass im Ei 
von Toxopneustes tividus die beiden Eemplattenhfilften in „Kera- 
btmde" von der Mitte nach den Eeroenden zu sich bewegen. 
Batschli^) giebt ausdrücklich an, dass die Kemplattenhälften 
innerhalb der vorbandenen Eemfasem nach den Polen anseinander- 
wandem. Ich selbst glaubte, dass die Verbindungs^en aus den 
auBgesponnenen Eemplatteuelementen entstehen, getäuscht durch 
die Beobachtung der wirklich auf diesem Wege gebildeten transi- 
torischen Fäden. 

In solchen Spindeln, die eine äquatoriale Keraplatte von nur 
geringer Hohe ftthreu, ist die Wanderung der Kemplattenhälften 
nach den Polen, innerhalb der Spindel^isem, besonders leicht zu 
verfolgen. Diese VerbindungBläden werden nicht in die Eern- 
b&lften eingezogen, sie gehen weder bei Thieren, noch bei Pflanzen 
in deren Aufbau ein. Es wird somit auf diraem Wege die Sub- 
stanz des Zellplasma, die in Gestalt der Spindelfasem in die 
Kemspindel aufgenommen wurde, wieder ausgeeonderL Dass eine 
solche SubstanzaufDahme bei der Spindelbildung Überall erfolgt, 
das lehrt der Umstand, dass man bei fast allen bis jetzt unter-« 
süßten thierischen und pflanzlichen Objecten den zurOckbleiben- 

1) Morph. Jahrb. Bd. 1. Sep.-AMr. p. 68, 1875. 

2) Abhandl. d«r Sencfc«Db. Om. Bd. X, tSTÖ. Allg. Theil. 
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den VerbiodongsAulea zwischen den aoseinanderweich^den Eeni- 
plattenbälften b^egnete. Auch in den Staubfädeahaaren von 
TradescatitJa, denm Kernepindel Ton Spindelfasern zunächst nichts 
zeigt, sind nicht tingirbare Verbindungsfädea zwischen den ans- 
einanderweichenden Spindelbälften leicht nachzuweisen. Selbst 
zwischen den beiden SpindelhaUten brä Cladophora und Codiom 
bleibt ein nicht tingirbai-er Faden zurQck, dessen definitive Aus- 
stOBSong Berthold >) feststellen konnte. 

Die auseinanderweichenden Elemente der Kemplatte werden 
meist Stäbchenförmig, auch wo sie zuvor eine andere Gestalt be- 
sassen. Die St&bchen spreizen an ihren Aequatorialenden oft aus- 
einander. In thieriachen Zellen fohrt dies oft zu einem völligen 
Umschlagen der Stäbchen nach rDckwärts, so dass sie fsst allseitig 
radial den Pol der Anlage umgeben. Hierbei haben die Stäbchen 
in manchea Fällen auch noch eine KrQmmung erfahren. 

Die St&bchen hängen nur selt^ während des Auseinander- 
weichens an ihren Polenden zosammen. Auch ist dann, für alle 
Falle, eine solche Verbindung nur an einzelnen Paaren zu 
beobachten. FOr gewöhnlich verschmelzen aber alle St&bchen an 
ihren Polenden mit einander, sobald das Auseinanderweichen voll- 
endet ist; weiter neigen sie an den Aequatorialenden zusammen, 
um eich auch hier zu vereinigen. Sie legen sich alsdann ihrer 
ganzen Länge nach an einandw und bald ist die Entstehung der 
Tochterkeroanlagen aus Stäbchen nur an einer entsprechenden 
Streifung zu erkennen. In den meisten pflanzlichen Zellen hebt 
sich alsbald eine gemeinsame Wandung von der Eemanlage ab, 
das Innere der Anlage erscheint aber von Balken durchzogen, 
welche stellenweise anschwellen, um Eörperchen zu bilden, oder die 
auch in kleinere Edmer zerren. Auch wo später nur ein grosses 
Eernkörperchen vorhanden ist, werden dieselben zunächst meist 
in Mehrzahl angelegt Bei Spirogyra ist nachzuweisen, dass 
die übiigen Kemkörperchen schwinden, während das eine, central 
gel^ene wächst; in anderen Fällen mögen die Eemkfirperchen 
mit einander verschmelzen. Das Abheben der Membran bei den 
meisten pflanzlichen Kernen wird jedenfalls durch Aufnahme 
wässriger Flossigkeit aus der Umgebung veranlasst. Diese bildet 
^en Eemsaft. Bei Tradescantia, in den Zellen der Staubf&den- 
haare, geht die Streifung innerhalb der Tochterkemanlagen alsbald 
verloren, die ganze Substanz dei-selben nimmt ein zunächst fleckiges 



t) Mittbeil, der zool. Stat. in Neapel Bd. II, p. 75, 1880. 
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Aussehen an, dann das feJn punktirte, fQr die Tradescantia-Keme 
charakteristische. Diese Punktiiiing beniht wohl auf einer gleich- 
mSSBigen Vertheilung von Kernsubstanz und Kernaaft in dem 
Kern, und findet in einem fein-netzfßi-niigen GefQge ihren Aus- 
druck. Diese gleichmässige Vertheilung des Kemsaftes in der 
ganzen KemsubBtanz hat aber zur Folge, dass hier eine Eern- 
wandung nicht abgehoben \nrd. — Flemming ') stellt für die von 
ihm untersuchten Zellen folgendes Schema der Tochterkern- 
entwicklang auf; AUmälige Wiederordnung dei- Schleifen in je einer 
Tpchterfigur nach dem Typus (in Beziehung auf die künftige 
Halbzelle), Winkel nach dem Centrum, freie Enden nach der 
Peripherie; Stemform; die Fäden nehmen geschlängeitere Lagen 
an; oft Kranzform; Unterbrechungen des Gewindes werden immer 
weniger and undeutlicher sichtbar, wohl durch Verschmelzung von 
Fadenenden; Knäuel, der sich allnaälig verdichtet, Unterbrechungen 
des Fadengewindes sind nicht mehr deutlich; GerQst (Ruhe, 
Wiederveimischnng des Chromatins und Achromatins). — Dieses 
Schema soll für alle Zellkerne gelten und beweisen, dass die 
Tochterkeme, um zum Ruhezustand zu gelangen, alle die £nt- 
wicklungsphasen des Mutterkorns nach rückwärts durchzumachen 
haben. Eine Verschmelzung der Kemplattenelemente in der 
Tochterkemanlage, wie ich und andere sie beschreiben, soll nach 
Flemming ') nicht vorkommen, höchstens ein Aneioanderlegen der- 
selben. Nun ist es aber klar, dass eine zusammenhängende, ge- 
meinsame Wandung, wie sie sich von den meisten Tochterkem- 
anlagen bei Pflanzen abhebt, gar nicht möglich wäre, wenn die 
Kemplattenstabchen nicht zuvor, wenigstens an ihren Enden, ver- 
schmolzen wären. Wie soll andererseits eine solche Structur wie 
diejenige der Zellkerae von Tradescantia aus den Stäbchen her- 
vorgehen , wenn dieselben nicht ihrer ganzen Länge nach zuvor 
verschmolzen wären. Jeder Tochterkem soll nach Flemming die 
Stemform durchmachen. Als solche Form kann bei thierischen 
Zellen das Stadium gedeutet werden, in welchem oft die Stäbchen 
der Kemplattenhftlften nach rückwärts umschlagen ; bei Pflanzen 
habe ich nichts Aehnliches beobachtet und Flemming hilft sich 
hier nur, indem er die Tochterkeme vom Pol aus betrachtet; dass 
hier aber die Sternfoim nichts Anderes ist als der Ausdruck der 
Convei^enz der Stäbchen nach den Polen, ist klar. Wie sollen 



I) I. c. p. 227. 

3) 1. c. p. ISO a. A. 

StriialiDr[<r. Z«UbiMDng und ZrlUhei] 
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endlich zu dem Flemming'scben Schema und der Vorstellung, dass 
der Tochterkem nach Rückwärts die Metamorphose des Hutter- 
kerns durchzumachen habe, die so sorgfältig untersuchten Vorgänge 
bei Anlage der Tochterkeme in thierischen Eiern passra? Die 
Elemente der Semplattenhälften verschmelzen da zunächst nicht 
mit einander; jedes derselben höhlt sich vielmehr aus, wird zu 
einem Eernbläschen, das sogar ein Eemkörperchen erhalten kann 
und vei'schmilzt hierauf erst mit seinen Nachbaren. So wird die 
Zahl der Bläschen zunächst vermindert, bis dass aus der Ver- 
schmelzung aller , ein einziger bläschenförmiger Kern her- 
vorgeht *). 

Das von Flemming aufgestellte Schema*) passt also nur fQr 
die von ihm untersuchten Objecte. 

Irgend welche Veränderungen muss der Tochterzellkern na- 
türlich durchlaufen, um aus dem Zustande bei seiner Anlage zu 
demjenigen der Reife zu gelangen. Doch nur in den seltensten 
Fällen sind diese Vorgänge solcher Art, dass sie sich als eine 
rückgängige Wiederholung der Differenzirungen im Mutterkem 
deuten Hessen. 

Während der Ausbildung der Tochterkeme findet meist 
gleichzeitig eine Ernährung derselben aus dem umgebeiiden Proto- 
plasma statt, damit sie zu der Grösse des Mutterkorns anwachsen 
lEÖnnen. Besonders schön lässt sich das bei Spirogyra verfolgen, 
wegen der freien Suspension der Kerne in der Zelle. Alles Proto- 
plasma, das an der Polseite der Tochterkerne angesammelt war 
und eine Schicht von ansehnlicher Dicke hier bildete, wird schliess- 
lich von den jungen Tochterkemen , welche dem entsprechend an 
Umfang zunehmen, verzehrt Deutlich ist auch in den Staub- 
fädenhaaren von Tradescantia eine Auhiahme des ^n den Polen 
des Kerns angesammelten Zellplasmas zu constatiren. 

In den meisten Pflanzeazelleo wird der junge Zellkern gleich- 
massig in seinem ganzen Umfang aus dem ihn umgebenden kör- 
nigen Plasma ernährt. 

In den thierischen Eiern treten , wie dies Fol ') be- 
sonders eingehend geschildert hat, die aus den Elementen der 
Kemplatte hei-vorgehenden Bläschen in die hellen Körper der 



1) Vergl. 0. Henwig, Fol n. A. 

2) 1. c. II. Theil, p. 22;. 
8) 1. c. p. 177 n. A. 
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Sonneo ein aud wachsen hier auf Kosten des bellen Plasmas und 
eines oder einiger in demselben zuvor angesammelten Edmer. 
Bei Fterotrachaea ttfCnet sich sogar, nach Fol '), eines oder einige 
der EembläBChen fiolenförmig gegen den hellen Hof, am dessen 
Substanz aufzusaugen. 

Bei den Protozoen sind wir Vorg&ngen b^egnet , welche 
bei mancher Eigenthilmlichkeit doch auch noch vielen Anklang 
an die typischen Kerntbeilungen zeigten. So beschreibt BQtscbli ') 
die Theilung der „Nebenkeme" mancher Infusorien in wesent- 
licher mit typischer Kemtheilung Hbereinstiromender Weise. An- 
ders die Theilung des „Hauptkems", die mehr einer einfachen 
EiDBcfan&ning gleicht. Bei Spirochona konnte hingegen ß. Hert- 
wig ') auch im „Hauptkem" einige Anknüpfungspunkte an typische 
Kemtheilung finden.- Der mittlere Theil des Kernes nimmt die- 
selbe sti-eifige Differenziiimg ein, doch erscheinen gleichzeitig 
schon an den beiden Polen Endplatten aus homogener Substanz 
and erfolgt auch die Theilung nicht durch Spaltung einer vor- 
handenen mittleren Platte, die allenfalls als Kernplatte sich deuten 
Hesse, vielmehr durch Streckung und schliessliche Durchreissung 
des mittleren Kemabschnittes. ' Wie die Theilung dieser Kerne, 
wird von Robin *) diejenige bei Nocülncen geschildert. Abwei- 
chender werden die Verhältnisse bei der Knospung der Podo- 
phrya-Arlen. Hier truiben die Kerne Fortsätze, die abgeschnüit 
werden und als mit typischen Theilungsvorgängen der Kerne 
tibereinstimmend, bleibt schliesslich nur noch die Sti'eifung der 
Kemsubstanz. Diese letzterejUebereinstimmung wttrde sich bei 
den Radiolarien verlieren, wo ausser Zweitheilung und Sprossung 
der Kerne auch noch ein Zerfall und Auswandern der Nucleolen 
aus dem Mutterkern , behufs Bildung neuer Kei-ne geschildert 
wird. Doch sind die Vorgänge dort nicht in voller Continuität 
beobachtet und wird von mancher Seite immer noch bezweifelt, 
ob die als Zellkerne dort bezeichneten Gebilde wirklich solche 
sind. Bei der Theilung der sehr einfachen Amoeba polypodia 
soll endlich nach F. E. Schulze^) der Kern und der Nucleolus 
ohne weitere Veränderung eingeschnQi't werden. Freilich liegen 



)) I. c. p. J91. 

2) Slailien; besonilers p. 115. 

3) Jenatschc Zeitschrift Bd. XI, p. 161. 

4) Joanwl de l'Aatit. et Pb/a. 1ST8, p. STO. 
i) Archiv für mikr. AmtL Ud. M, p. 592. 
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fOr diesen Fall nur Beobachtung am lebenden Thier, ohne An- 
wendung von Beagentien vor. 

Fiilber schon im Texte habe ich mich dahin ausgesprochen, 
daes ich eine Vermehrung dei- Kerne durch AbschnOruDg gelbet 
in den Geweben höherer Thiere fDr möglieb, ja zum Tbeil er- 
wiesen halte, aber diesem Vorgang nicht eine primäre Bedeutung 
beilegen kann. Bewegungserscheinungen , die mit Formverän- 
derungen verbunden sind, können selbst bis zur Trennung der 
Continuität zwischen einzelnen Theilen des Eemes führen, allein 
sie treffen Kerne, deren normale Vermehrung durch typische 
Theilung erfolgt Nirgends steht, so weit bis jetzt bekannt, ein 
solcher Vorgang im Zusammenhang mit der Zelltheilung. 

Beobachtungen der letzen Zeit haben gezeigt, dasa auch in 
mehrkemigen Fflanzenzellen , die Kerne sieb durch gewohnte 
Theilung, nicht durch Abschnürung vennehren. Gleichzeitig sind 
aber einige wenige Fälle aufgedeckt worden, in denen ältere 
Kerne in Abschnitte zerfallen. Im Embryosack von Imatopbyllum 
cyrtantbiflorum vermehren sich die Zellkerne der Endosperm- 
zellen, nach Treub '), in gewohnter Weise, doch findet man auch 
unter den peripherischen Zellen des Endosperms solche, deren 
Zellkern hyperti-ophiii ist, andere, deren Zellkern eingeschnürt 
erscheint , andere , wo zwei Kemmassen nur durch ein 
enges Band verbunden oder völlig getrennt sind. Hierbei handelt 
es sich nicht um einen normalen Vorgang. — Wohl aber giebt 
es im Pflanzenreiche einen von Schmitz *) entdeckten, fast gleich- 
zeitig auch von Ti-eub ') beobachteten und auch von mir in diesem 
Buche beschriebenen Fall, in welchem ein Zellkern sich noimaler 
und constanter Weise durch EinschnQrung vermehrt. Es geschieht 
das in den grossen Intemodialzellen der Characeen. Der Kern 
Qbrigens, der diesen Vorgang ausfahrt, ist selbst aus normaler 
Theilung hervorgegangen. Bevor er sich einzuschnüren b^nnt, 
vei^ndeit er vollständig sein Aussehen und giebt dadurch zu er- 
kennen, dasB er den Charakter eines Zellkerns eingebasst hat 

Aus zahlreichen Beobachtungen an Fflanzenzellen und einer 
Anzahl derselben an tliierischen Objecten stellt es sich heraus, 
dass den Zellkernen ganz allgemein die Fähigkeit zukommt, mit 
einander verschmelzen zu können. Dabei vereinigen sich, wie in 

1) Notice lur lee Doysux de cellales \4g4tiie» in £. tap Beneden Dod 
Ch. van Bambeke Arcbire« de Biologie 18B0, p. 396. 

2) StibT. der mederrh. Ges. 4. Ang. 18T9. Sep.-Abdr. p. 26. 

3) In dem zulclit citirten Anftatae, p, 39i. 
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mandien FftUen, so namentlich im Embryosock der Angiospermen 
bei Bildung des secund&ren Embryosackkeros, zu constatiren ist, 
die gleichwerthigen Tbeile der Kerne mit einander. — Vornehm- 
lich ^It diee fOr die Kei-nki)rpei-cben der eich vereinigenden 
Kerne auf. Es kann in gegebenen Fällen eine nnbeschr&nkte 
Zahl von Eemon mit einander verschmelzen und gewisse Bilder 
die man früher als Theilungszastände durch EinsehnQrung ge- 
deutet hat, sind auf derartige Verschmelzungen zurllckzufllhren. 
Solche Verschmelzungen finden in thieiiscben Eiern auch bei An- 
lage der Tochterkeme statt, insofern als die Keraplattenelemente 
dort zunächst zu isoliileD'Kembläschen ansehwelleD und diese 
sich erst vereinigen. Solche Verschmelzungen der Kerne kann man 
schliesslich auch hei den Befrucbtungsvor^ugen beobachten. 
Durch die hier fUr die Zellkerne versuchte Verallgemeinerung der 
Fähigkeit unter «nander zu verschmelzen, sind die bei der Be- 
fruchtung beobachteten Vorgänge aus ihrer zunächst isolirten und 
wunderbaren Lage herausgetreten. 

Die Vorgänge der Zellbildung und ZellÜieilung sollen nun in 
verschiedenen Formen, unter denen sie auftreten, hier betrachtet 
werden und zwar ziehe ich es vor, den umgekehrten Weg als wie 
im Text jetzt einzuschlagen und mit der Zelltheilung, nicht mit 
der freien Zellbildung, zu beginnen. 

Als verbreitetste Form der Zelltheilung kann im Pflanzenreich 
diejenige gelten, die durch Vermittelung einer, in den Verbindungs- 
fäden zwischen den Kernen entstehenden Scheidewand sich voll- 
zieht. 

Die wenigen Fäden, welche zwischen den auseinanderweichen- 
den Kemplattenhälften schliesslich zurückbleiben und auf spindel- 
fasern zurOckzufQhren sind, werden gestreckt und durch Einla- 
gerung neuen Zellplaamas, das sich gleich ihnen fadenförmig 
differenzirt, in ihrer Zahl vermehrt. Die neu hinzngekonmienen 
Fäden sind von ursprDnglich vorhandenen nicht zu unterscheiden, 
reagiren wie diese und stolzen somit nochmals die Ansicht, dass 
die Spindelfasem Zellplasma sind. Die Substanzaiifiiahme in den 
Fadencomplex erfolgt in dessen ganzem Umfange. 

Im Allgemeinen erhält der Complex der Verbindungs^en 
alsbald die Gestalt einer biconvexen Linse. In den mittleren 
Theilen dieser Linse laufen die Fäden fast gerade von einem 
Kern zum andern, nach den Rändern zu erfahi-en sie eine, ent- 
sprechend immer stärkere Krümmung. Sehr häufig ist festzu- 
stellen, dass die Fäden nach ihren beiden Enden zu dDnner wer- 
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den. Frflfaer oder später kann eich der Fadencomplex von den 
Schwesterkemen ablösen und erscheint dann darch feinkörniges 
Plasma von denselben getrennt Jedenfalls erfolgt dies aber 
erst, wenn die Schwesterkeme eine distincte Wandang eriialten 
baben. 

Wie aus froheren Schilderungen hervorgeht, hslt die Ent* 
Wickelung des Fadencomplexes und der Tochterkeme nicht immer 
gleichen Schritt Bei manchen Pflanzen ist der Fadencomplex 
veiter, bei anderen weniger weit im Verhältniss zu den Tochter- 
kemanlagen voi^eschiitten. Demgemass sehen wir in den einen 
Fällen relativ fi-oher als in andern die jetzt zu besprechende 
Zellplatte auftreten. 

Die Zellplatte kann, in sich tbeilenden Zellen der Gharaceen, 
HuECineen, Ge<%S8kryptogamen und Phanerogamen, soweit die Be- 
obachtungen reichen, nnr innerhalb der Verbindungsfäden angelegt 
werden, wie dies Treub') zuerst richtig hervorhob. Ich kann 
also Hanstein *) und Schmitz ^ nicht beipflichten, wenn dieselben 
behaupten, dass die Verbindungsfäden der Kerne zuvor meist 
eingezogen werden und hierauf erst im Aequator der Zelle eine 
Trennungsschicfat sich bildet 

Die Zellplatte wird aus kleinen Körnchen gebildet. Es ist 
schwer sich aber die chemische Natur dieser Kömer au&uklären; 
die BeactioD derselben zeigte jedenfalls, dass es keine Protoplasma- 
kOiiier sind. In manchen Fällen gelingt es, sich von der Stärke- 
natur derselben zu aberzeugen r sie färben sidi mit Jod mehr 
oder weniger blau. In den meisten Fällen färben sie sich aber 
nicht. Sie bestehen trotzdem wohl Überall aus einer Sah- 
stanz die der Stärke und der Cellulose nahe verwandt ist. So 
viel ist sicher, dass sie direct in der Bildung der Cellulosewand 
aufgehen. Es wird Eorait nicht etwa eine Schicht aus Protoplasma 
gebildet, die sich dann spdtet und Cellulose in der Spaltungs- 
flüche ausscheidet; die Cellulose-Wand entsteht vielmehr direct 
aus dem an Ort und Stelle hingeschafften Material. 

Meist liegen die Körner in der Zellplatte in nur einer ein- 
fachen Schicht; sie können aber auch, namentlich wenn sie sehr 
klein sind, mehrschichtig auftreten. Die Kömer werden in ihrer 
Lage entweder nur dureh die Verbindungsfäden gehalten, oder 

1) Satnurk. V«rh. der kouinkl. Ak>d. XIX. Sep.-Abdr. p. 26- 

2) Stzbr. der Diederrh. Ota. etc. Sitzung v. 5. Mai 1S79. Sep.-Abdr. p.£U. 

3) EbcndM. 4. Ang. 1879, p. 31. 
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dorch diese ond quer ausgespannte PlasmabrUcken. Ersteres 
findet iD dichten, letzteres in lockeren Fadencomplexen statt. Der 
erste Fall wiegt bei weitem vor. Die Körner stecken entweder 
in der Substanz der Fäden selbst und erscheinen dann als deren 
Verdickung, oder sie liegen deutlich zwischen den Fftden. Wenn 
Flasmabrtlcken vorhuiden sind , haben dieselben die Kömer stets 
in ihre Substanz auigenommen. Diese, die Körner umgebenden 
und einschliessenden Piasmatheile erschweren sehr die Feststel- 
lung der Reaction der Kömer; die Zellplatten scheinen dann nur 
auf EiweisB zu reagiren. 

Sehr schwer ist es, sichere Daten Über den Ur^rung der 
die Zellplatte bildenden Elemente zu gewinnen. Treub ') gab 
fOr die von ihm untersuchten lebenden Objecte an, dass die Köiik- 
chen in wimmelnder Bewegung sich dem Aequator der Zelle 
n&herten um sich hier aneinander zu reiben. Ich selbst habe an 
der lebenden Spirogyra feststellen können, dass die zur Bildung 
der Scheidewand bestimmten Kömchen als solche an die Ver- 
braucbsorte wandern. In anderen, den z^lreichsten Fällen, sieht 
es hingegen aus, als wenn die Kömchen an Ort und Stelle ei-st 
gebildet würden. Namentlich fällt es auf, dass sie zunftdist klein 
sind, dann aber allmälig grösser werden. Immerhin ist es mir 
wahrscheinlicher, dass auch in allen diesen Fällen die Zellplatte 
von hingewanderten Kfimchen gebildet wird, die aber, wenn sehr 
klein, nicht besonders auffallen und erst herrorti-eten , wenn sie 
sich in dem Aequator der Fäden zu sammeln beginnen. Das Gi-$sser- 
werden der sich hier ansammelnden Körner kann aber auf eine Ver- 
schmelzung derselben, die ja alsbald in der Cellulose-Membran 
noch vollständiger werden soll, zurückgeführt werden. So kommt 
es denn, dass mir immer wieder, hier und doi-t, Bilder en^egen- 
traten, die auf ein Hinwandem der Elemente der Zellplatte nach 
dem Verbrauchsorte hinwiesen, während in nächst verwandten 
Fällen hiervon nichts zu bemerken war. 

Die Verbindungsfäden dehnen sich meistens seitlich so weit 
aus, bis dass sie den ganzen Quei-schnitt der Zelle überspannen. 
Wo diee geschehen ist, langt eben auch die Zellplatte durch die 
ganze Zelle. Die Cellulosewand geht hierauf simultan aus der- 
selben hervor und srhliesst im Umkreis an die Wand der Mutter- 
zelle an. Wo der Complex von Verbindungsfäden nicht den ganzen 
Querschnitt der Zelle zu durchsetzen vermag, da legt er sich, wie 

1) Sstonrk. Verh. der koninkl. AUd. XIX. Sep.-Abdr. p. 18. ■ 
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Treub ') zueret zeigte, zunächst der änen Seitenwand der Zelle 
an und an diese auEChliesBend, beginnt die Bildung der Scheidewand 
aus der ZeUplatte. Von der gebildeten Wand zieht sich aber 
der Fadencomplex langsam zuiUck, wfichst gleichzeitig an seinen 
freien Rändern durch Bildung immer neuer VerbindungsfSden und 
innerhalb dieser wird die Zellplatte ergänzt, bis dasB sie den 
ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt hat — Diese Unterschiede 
werden bedingt durch die Gi-dsse des ZelUumeDS, im Verhiltoiss 
za der Masse des vorhandenen Protoplasmas. In den Fallen wo 
die Zellplatte auf einmal das Lumen der Zelle durchaetzen oder 
doch nor wenige Bewegimgen zu diesem Behufe ausflthren wird, 
liegt auch der Zellhein annähernd in der Mitte der Zelle; wo 
hiDgegen die Zellplatte fortschreitend das Lumen wird zu durch- 
setzen haben, liegt der Zellkern der Wand der Zelle an and 
theilt sich in dieser parietalen Lage. Ist bei centraler Lage des 
Zellkerns ein Zelllumen vorhanden, der Zellkern somit in dieser 
Lage suspendirt, so pflegt die Suspension während der Thei- 
lung vorwiegend von den beiden Polen aus zu erfolgen, weil sich 
doit das angrenzende Plasma sammelt. Uebrigens kann audi in 
Zellen, die ganz mit Protoplasma erfdllt sind, der Zellkeiii bei der 
Theilung in eine excentrische Lage gebracht werden und zwar 
dann, wenn die Zelle in zwei ungleich grosse Tbeile zerlegt 
werden soll. 

Die aus der Zellplatte erzeugte Cellulose'Waod ist in den 
meisten Fällen sehr quellbar; ihre Quellbarkeit nimmt mit dem 
Alter ab. Die junge Wand lässt sich durch die bekannten Mittel 
nicht blau färben. 

Nach Anlage der Zellwand wird erst zu beiden Seiten der- 
selben eine zusammenhängende Protoplasmaschicht erzeugt In 
dieser findet man oft noch zahlreiche Kömchen eingebettet, so 
weit diese nämlich nicht zur Bildung der Gellulose-Wand ver- 
braucht worden sind. Die Verbindungsfäden werden hierauf un- 
deutlich ; sie sinken zu einer structnriosen Plaemamasse zusammen, 
die sich an die Wand der Zelle zieht, oder sie verschmelzen zu 
einigen gi-öberen Sti-ängen, oder sie schwinden einfach in dem um- 
gebenden Plasma. Die zusammensinkenden Verbindungsfaden ziehen 
in Zellen mit Lumen, die jungen Tocfaterkerne meist nach der 
neu angelegten Scheidewand. Das hier angesammelte Plasma 
dient derselben gleichzeitig als Nahrung. Sollen die Zellkerne 

I) 1. c. p. 26, 
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dauernd eine parietale Lage behalten, so bleiben sie an der letzt 
Bi^legtea Wand; haben sie in centrale Lage zu rücken, so ver- 
lassen sie alsbald dieselbe. 

Bei Bildung der Pollenkömer und Sporen zerfällt die Mutter- 
zelle entweder durch Zveithdlung gleich in zwei Hälften und 
diese wiederholen die Theilung, so dass vier Pollenkömer, respec- 
tive Sporen, aus einer Hutterzelle entstehen. Die Theiluogsvor- 
g&nge sind dann nicht anders als in den gföchtlderten vegeta- 
tiven Zellen; die Zellplatten reichen durch den ganzen Querschnitt 
der Zellen, und bilden die Cellulose-WAn^e. Die vier erzeugten 
Zellen liegen in derselben, oder in zwei sich rechtwinklich schnei- 
denden Ebenen. In andern Pollen- oder Sporenmutterzellen wird 
hing^en die nach der ersten Zweitheiluug des Eems gebildete 
Zellplatte wieder rUckgebildet, während die beiden Schwester- 
keme die Theilung wiederholen. Die vier Kerne ordnen sich 
meist tetraediisch, seltener in einer Ebene an, die fehlenden 
Verbindungsfäden , werden aber im Zellplasma ergänzt und dann 
alle Zellplatten simultan ausgebildet Die Zellplatten entstehen 
somit zum Tbeil in VerbindungsGlden, die zwischen den Schwester- 
kemen aus Anlage der Spindelfaseni sich bildeten, zum Theil 
in solchen, die ganz frei im Zetlplasma angelegt worden. Diese 
Verbindungsfäden unterscheiden sich durchaas nicht von einander 
und können als noch ein weiterer Bel^ für die ZellplasmarNatur 
der Spindel&sem dienen. 

EigenthOmlich sind die Theilungsvorg&nge wie sie ans in den 
Sporenmutterzellen einiger Mooee (Änthoceros) und den Makro- 
sporen-Mutterzellen von Isoetes vorliegen. Eine neben dem Zell- 
kern gelegene Plasmamasse theilt sich hier zunächst in zwei Theile, 
diese nochmals in zwei, worauf die vier gesonderten Massen sich 
tetraSdrigch anordnen. Hierauf theilt sich erst der Kern in ge- 
wohnter Weise, die beiden Tochterkeme rucken zwischen je zwei 
der Plasmamassen. Die Verbindui^^den der Schwesterkeme 
schwinden, ohne sich zu vei-mehren und ohne eine Zellplatte zu 
bilden. Hierauf wiederholen die beiden Schwesterkeme die Thei- 
lung, die je zwei Enkelkeme legen sich den, einander zugekehrten 
Seiten je zweier Plasmamassen an, entsprechend der Stellung, 
welche die Tochterkeme, von denen sie stammen, zwischen je 
zwei Plasmamassen inne hatten. Auch zvriEcben den vier Enkel- 
kernen sind die Verhindungsiäden bald verschwunden. Die ge- 
sonderten Plasmamassen wai-en hingegen bei ihrer Trennung durch 
einige Plasmaföden verbunden geblieben. Die Zahl diraer Fäden 
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vermehrt sich und Eie zeigen DUDmebr ganz denselben Habitos 
als wie sonst die zwischen Scbvesterkemen gelegenen Gomplexe. 
In diesen Fäden entstehen auch die Zellplatten in gewohnter 
Weise und werden simultan in Cellulose-Wände Qbei^efQhrt. Die 
Mutterzelle erscheint somit in vier tetragdrisdi angeordnete Zellen 
zerlegt, es nehmen aber nicht die Zellkerne, vielmehr die Plasmar 
massen die Mitte jeder Zelle ein. Die Zellkerne zeigen zu diesen 
sffltliche Lagen. Die Zelle bat sich in sonst gewohnter Weise, 
doch augenscheinlich ohne alle Betbeiligung des ZellkemB, getheilt 
In gewohnter Weise grenzen sich auch die plasmatischen Körper 
der Zellen g^en die neuen Scheidewände ab. die Verbindungs- 
ßlden schwinden gleichzeitig in dem umgebenden Plasma. 

Die Verbindungsfäden sind somit bei Anthoceros ohne alles 
Zuthun der Zellkerne ei-zeugt worden, ganz frei im Zellplasma. 
Dieses Verhalten musste uns sehr fremdartig ei'scbeinen, solange 
wir nicht wussten, dass auch in den anderen Sporen- und Pollen- 
mutterzellen mit simultaner Vieröieilung, ein gleicher Vorgang 
zum Theil sich abspielt. Während aber dort nur ein Thetl der 
Verbindungsfäden frei entsteht, ein andrer von den Spindelfasem 
ausgebt, werden bei Anthoceros (und den andeiu entsprechenden 
Fällen) alle Verbindungsfäden frei erzeugt. Interessant bleibt der 
Fall von Anthoceros immerhin, weil die Zellkerne auch nicht ein- 
mal die Centren bilden, um welche die Verbindungsfäden ansetzen. 
Dies kann zur Beleuchtung des Verhältnisses von Kern- und Zell- 
theilung dienen und später noch verwerthet werden. 

In den Makrosporen-Mutterzellen von Iso€tes spielen sich 
dieselben Vorgänge, wie bei Anthoceros ab, die Mikrosporen- 
Mutterzellen theilen sich hingegen in gewohnter Weise, durch 
succedane Zweitheilung. Die Makrosporen von Isoetes dQi-fen sieb 
aus den Mikrosporen entwickelt haben, und der in den Makro- 
Sporen-Mutterzellen vorliegende Vorgang somit aus dem normalen. 
Die volle Indentität der Erscheinungen in den Sporen-Mutterzellen 
von Anthoceros und den Makrosporen - Mutterzellen von Isoetes 
zeigt aber, wie an ganz entlegenen Stellen des Pflanzenreichs, 
uo^hängig von einander die gleichen Vorgänge, wohl aus gleichen 
Ursachen, austreten sein mögen. 

Die merkwürdigen Processe der Theilung, wie sie bei der 
Bildung einiger Spaltöfbungsmutterzellen und der Antheridialzellen 
von Famen vorliegen, las!<en sieb unschwer an die gewöhnliche 
Zweitheilung anreihen- Das Charakteristische dieser Vorgänge 
besteht darin, dass das Protoplasma der Mntterzelle sich nicht 
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gleichmiUsig auf die beiden Tochterzellen vertheilt und dass die 
Schwesterzellen meist von nogleicher Grösse sind. Das Plasma 
sammelt sich an einer bestimmten Stelle der Mutterzelle, den 
Zellkern mit sich fUhrend; der Zellkern tbeilt sich, und nach 
dem einen der Schweeterkerne zieht sich fast das gesammte 
Plasma. Fallt das angesammelte Plasma den ganzen Querschnitt 
der Mutterzelle an der betreffenden Stelle aus, so kann die in 
den VerbindungEfäden entstehende Scheidewand • ziemlich gerade 
verlaufen und setzt an die Seitenwände der Mntterzelle an. 
FUllt die Plasma-ADBammluDg nicht den ganzen Querschnitt der 
Matterzelle, so muss die Scheidewand mit ihi'en beiden Enden 
an die eine Seitenwand der Mntterzelle ansetzen und erfährt, um 
dieselbe rechtwinklich trefTen zu können, eine mehr oder weniger 
starke KrOmmung. Die inhaltsreichere, gewöhnlich kleinere Zelle 
erscheint nun durch eine U-fÖrmige Scheidewand von ihrer inhalts- 
armeren, gewöhnlich grösseren Schwesteraelle getrennt. Hat sich 
das Plasma nach der Mitte der Z^le gezogen und sammelt sich 
hier um den einen Kern, so entstehen die kreisförmig abgeschlos- 
senen Scheidewände, indem nftmtich die Scheidewand nur an die 
obere und untere Wand der Mutterzelle ansetzt, aber keine der 
Seitenwände erreichen kann. Sie wird somit kreisförmig um die 
inhaltsreichere Schwesterzelle herumgeftlhrt, bis auf der entgegen- 
gesetzten Seite ihrer beiden Ränder anfeinanderstossen. Einer der 
beiden Ränder biegt dann wohl auch nach aussen um und verlängei-t 
sich, bis er rechtwinklich die Seiteawand der Mntterzelle trifft, wäh- 
rend er selbst von dem anderen Rande rechtwinklich getroffen wird. 
So finden wir dann inhaltsreiche Zellen, welche in ihrer Schwester- 
zelle gleichsam wie in einem Ramen stecken, resp. mit einer ein- 
fachen Scheidewand, an nur einer Stelle, die Schwesterzelle durch- 
setzen. In denjenigen Fällen, wo der Zellkern bei der Theilung 
sich ausserdem schräg stellt und der eine Schwesterkern mit der 
Plasma-Ansammlung höher als der andere in der Mutterzelle zu 
liegen kommt, wird die Scheidewand mit trichterförmiger Erwei- 
terung nach oben gebildet 

In den Pollenkömem dev Phaneri^amen wird auch dann, 
wenn dieselben vollständig mit Protoplasma angefallt sind, der 
Zellkern an die eine Seitenwand geffihrt, um sich hier m theilen. 
Die Zellplatte die hierauf in gewohnter Weise zwischen 
den beiden Schwesterkemen angelegt wird, läuft uhrglasförmig 
nach der einen Seitenwand der Mutterzelle. Hierzu tritt dann 
bei Angiospermen weiter die Eigenthömlichkeit hinzu, dass die so 
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gebildete Zellplatte, oder eine aus ihr hervorgegangeDe sefar zarte 
Membran in den meisten Fällen wieder resorbirt wird und die 
beiden Zellkerne nan einem gemeinsamen Zelllumen zufallen. 

Bei den untersuehten Algen (die Characeen nicht mit ein- 
gei-echnet) und Filzen sind mir bis jetzt nur tod der Zelltheilung 
der höheren Pflanzen etwas abweidiende Vorgänge dev Zellthei- 
lung begegnet. In keinem dieser Fälle konnte ich hier die Bil* 
düng einer Zellplatte fn Verbindungs^en nachweisen, die sich 
auf die Spindelfasem der Kerne hätten zurOckfahren lassen. 

Bei Sphacelfuia scoparia ist der Zellkern mit äquatorialer 
Eemplatte und Spindelfasern versehen, theilt sich in gewohnter 
Weise und bildet einige VerbindungsßLden. Diese sieht man sich 
aber nicht vermehren, vielmehr schwinden. Zwischen den beiden 
Schwesterkemen nimmt aber das Plasmanetz der Zelle eine An- 
ordnung an, die an Verbindungsfäden erinneii und innerhalb der 
so angeordneten Netze sammelt sich im Aequator das k&rnige 
Material : zunächst in der Verbindungslinie beider Kerne, alsbald 
seitlich sich zur vollständigen Zellplatte, bis an die Seitenwandung 
der Matterzelle hin, ausbreitend. lunerhalb der angetuun> 
melten Kdmer wird die, junge Scheidewand erzeugt. — Das Netz, 
das hier zwischen beiden Kernen ausgebildet wird, lässt sich 
immerhin mit dem frei entstandenen Theile der Verbindungs- 
fäden in Sporen- und Pollenmutterzellen , oder den Verbindungs- 
faden von Anthoceros und Isogtes vergleichen, nur stellt es nicht 
einen so abgeschlossenen und ausgeprägten Complejc wie diese 
dar. Auch die Zellplatte ist hier auffallend massig entwickelt 
, Immerbin ist der Fall von Sphacelaria geeignet , zwischen doi 
extremen Fällen zu vermitteln und zu zeigen, dass es sich hier 
nicht um principielle vei-schiedene Vorgänge handelt 

Bei Oedogonium theilt sich der wandständige Zellkern ganz 
ähnlich wie bei Tradeseantia. Doch entstehen nicht Verbindungs- 
fäden, in denen eine Zellplatte angelegt werden könnte! Die 
beiden auseinandergenidienen Schwesterkeiiie nähern sich viel- 
mehr einander, indem sie die zwischen ihnen befindliche fein- 
körnige Plasmamasse verschlucken, fast bis zur Berührung. Sie 
verbleiben dabei in wandständiger Lage. Hiei-auf wird eine 
FlasmabrQcke ausgebildet, welche, zwischen den beiden Kernen 
verlaufend, den ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt. In 
dieser PlasmabrQcke wird eine kömige Zellplatte erzengt, die 
bald in eine Scheidewand aus Cellulose tibergeht Von dieser 
Scheidewand wandern nun diese beiden Schwesterkeiiie ab und 
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zieht sich von ihr auch fast alles Plasma zurQck. Wie beb^iDiit, 
wird bei Oedogonien ein Cellulosering gebildet und reisst die 
Mutterzelle an dieser Stelle später auf. Die Bildung des Ringes 
wird gleichzeitig mit den ersten VeränderuDgen am Zellkern be- 
merkbar. Der Ring wird, wie schon oft geschildeit, zu einer 
dünnen Membran gedehnt, welche die obere der beiden Schwester- 
zellen zu nmhüllen hat. Die angelegte Querwaad wird aber bis 
an die untere Ansatzstelle des eingeschalteten Merabrancylindei-s 
gehoben und verwächst hier erst im Umkreis mit dieser. 

Bei Spirogyra werden die Verbindungsfäden, die zwischen 
den auseinanderweichenden KerohUlften entstehen, alsbald zu 
einigen dickeren Strängen voreinigt und von dem umgebenden 
Plasma emährt, so dass sie langer, stark concav auf ihrer Innen- 
seite werden und in weiten Bögen die auseinanderweichenden 
Kemanlagen verbinden. Ihre Anheftung ist gleichzeitig auf den 
Rand dieser Anlagen gerückt Eine Zellplatte kann in diesen 
Fäden nicht erzeugt werden, vielmehr schreitet die Theilung der 
Zelle von aussen nach innen ringf&nnig fort. An der Wand der 
Mutterzelle sieht man im protoplasmatischen Beleg eine ring- 
förmige Ansammlung farblosen Protoplasmas sich bilden; dieser 
führen feine ProtoplasmastrOme von allen Seiten kleine Körner zu. 
Diese Kömchen reagiren auf Stärke. Sie werden zur Ernährung 
der Mutterzellwand an einer scharf nmschriebenen ringförmigen 
Stelle im Umkreis der ganzen Zelle verwendet Sie erinnern in 
ihi'er Anordnung und Verwendung sehr an die Elemente der 
Zellplat^ten und sind auch als eine ringförmige, an ihrem innem 
Rande wachsende Zellplatte au&ufassen. Die junge Scheidewand 
wird als Leiste an der Mutterzellwand angelegt und an ihrem 
inneren Rande fort und fort ergftnzt. So dringt sie immer tiefer 
in das Lumen der Zelle ein. Ihr eilt die ringförmige Zellplatte 
voran, die dicker und inhaltsreicher wird in dem Maasse, als sie 
sich verengt. Der Ring durchschneidet die Chlorophyllbänder 
und schliesslich treffen seine Ränder in der Mitte der Zelle zu- 
sammen. Die fortwachsende Cellulosewand wird zu einer voll- 
ständigen Scheidewand abgeschlossen. Die VerbindungsfAden der 
Kerne werden durch den vorrückenden Ring ebenfalls nach dem 
Innem der Zelle gedrückt, wo sie zu einem einzigen Strang zu- 
letzt verschmolzen, der zum Theil in das Wandplasma eingezogen, 
zum Theil vom Zellkern verzehrt, zum Theil als Suspensionsfaden 
verwendet wird. 

Wo nur ein Kern in der Zelle vorbanden ist, theilt er sich 
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gleichzeitig mit dieser, damit jeder der Schwesterzelteo ein neuer 
Kern zufalle; wo biogegen zahlreiche Kerne in der Zelle liegen, 
da fallen Kern- und Zelltheilung durchaus nicht mehr zu- 
sammen. 

Die Zelltheilung von Gladophora, die in diese Kategorie 
gehört, spielt sich ganz so wie diejenige von Spirogyra ab. Die 
Kei-Dtheilungen erfolgen aber zu ganz andern Zeiten. 

Bei Bryopsis, Godium und in andern ähnlichen F&llen werden 
die Seitenwandungen der Zellen an einzelnen Stellen ringförmig 
verdickt Der gebildete King ist von bedeutender Dicke und 
wächst meist fort, bis dass er einen völligen Verschluss des Zell- 
lumens hergestellt hat 

Wiederum eigenartig ist der Zelltheilungsvorgang bei Vau- 
cheria. Diese fuhrt ebenfalls zahlraiche kleine, an der Zellthei- 
lung sich nicht betheiligende Zellkerne im Wandbeleg. Die Zell- 
theilung ei-folgt zur Bildung der Sporangien und Geschlechtsorgane 
und ist dadurch ausgezeichnet, dass eine Ti-ennung im Wand- 
beleg sich vollzieht und dass die beiden getrennten Plasmakörper 
auseinanderweichen, um sich bald wieder einander zU nähern. 
Im Augenblicke, wo sie sich aber fast wieder berühren, schlagen 
die Ränder der beiden Plasmaköi-per nach innen um und 
schliessen so die gegenseitigen Lumina gegen einander ab. 
Zwischen beiden Plasmakörpem entsteht eine Wand aus Cellulose. 

Bei den Saprolegnien wird fär Anlage des Sporangiums oder 
der Geschlechtsoi'gane eine Zellplatte aus stark lichtbrechender 
Substanz gebildet Sie entsteht simultan durch den ganzen Quer- 
schnitt der Zelle, wenn dieser von Protoplasma eifullt ist, sonst 
fortschreitend von aussen nach innen. Die stark lichtbi-echende 
Substanz der Zellplatte verhält sich aber durchaus so, wie die 
kleinen glänzenden Kllgelchen, welche hier das Plasma in seiner 
Masse vertheilt, an Stelle von Stärke filhrt. Ein schöner Beweis 
dafür, dass die Zellplatte nicht aus Protoplasma, sondera einem 
andern, der Cellulose näher verwandten Körper gebildet vrird. 
In dem Maasse als die Geltulosewand deutlicher hervoitritt, sieht 
man die stark lichtbrechende Substanz der Zellplatte schwinden. 
Die Zellplatte braucht nicht zur Bildung derjQuerirand vollständig 
verbraucht zu werden. Die an den Wänden der Saprolegnia- 
schläuche leicht nachweisbaren zahlreichen Zellkerne betheiligen 
sich nicht an der Zelltheilung. 

Wie Saprolegnien dürften sich im Wesentlichen auch die an- 
dern Pilze verhalten. 
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ZelltheiluDg durch EiDSchDürong, ohne gl^chzeitige Bildung 
faxtet Scheidewand, lässt sich im Päanzenraiche nur in venig 
zahlreichen Fällen der Theilung nackter Zdlen beobachten. Da 
die typischen Fflanzenzellen stets von einer chemisch differenten 
Membran umgeben sind, so fällt eben die Möglichkeit einer solchen 
All von Theilung fUr dieselben hinweg. 

Die Theilung durch EinechnUning ist hingegen eine charak- 
teristische Eigenschaft der thierischen Zellen. Sie ist roiadeetens 
eben so verbreitet im Thien'eich wie die Theilung durch Ver- 
mitÜuDg einer in Verhindungsfäden der Kerne erzeugten Zellplatte 
im Pflanzenreich. 

In ^nkeraigen Thierzellen geht die Theilung des Kei'ns der 
Theilung der Zelle voraus. Liegt der Kern in der Mitte der 
Zelle, so pflegt die Theilung allseitig zu beginnen und gleich- 
massig von aussen nach innen foitzuschreiten, bis liass die beiden 
Schwesterzetlen von einander getrennt sind. Liegt der Zellkern 
einseitig der Oberfläche der Zelle näher, so beginnt die Ein- 
scbnUiiing an der ihm nächsten Stelle und schreitet von hier bis 
nach der entgegengesetzten Seite der Zelle foi-t. Soll die Zelle 
in ungleiche Theile zerlegt werden, so wird der Zellkern erst an 
die bestimmte Stelle der Mutterzelle geführt und in gleichen 
Abständen von den beiden Schwesteraejlcn ei-folgt nun die 
Theilung. 

In den von Strahlen der Sonnen durchsetzten thierischen 
Eiern soll, nach Fol, die Theiluugsebene von denselben frei sein *). 

Verbiodungsföden dUiften in allen Fällen, auch bei der Thei- 
lung thierischer Zellkerne gegeben sein, wenn auch ihr Nachweis 
oft ein ftussei-st schwieriger ist. Es bleibt aber bei der aus den 
Spindelfasern stammenden Zahl. Weitere Vermehrang der Ver- 
bindungsfäden und Ausbildung eines Fadencomplexes findet nicht 
statt; nur eine Streckung und insofern vielleicht Substanzzunahme 
der Fäden während des Auseinanderweichens der Tochterkem- 
Anlagen lässt sich in vielen Fällen nachweisen. 

Diese Verbindungsfäden werden, wenn noch vorhanden, bei 
fortschreiender Einschnürung meist zusammengedrängt und schliess- 
lich durchschnitten. Manchmal hängen die Schwesterzellen eine 
Zeitlang an denselben noch zwammen, als wenn der Einschnili'ung 
ein Hindemiss an dieser Stelle entgegen stehen möchte. 

Doch wird auch von Fällen berichtet, wo in sich einachnU- 



1) Recb. »BT la r^c p. 176. 
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renden Zellen die Verbindungsföden eine bestimmte ilqaatoriale 
Differenzirung zeigeo, die ereDtuell nur die DurchsehnQrong an 
dieser Stelle erleichtert. 

Die Verbindungs&den werden von der sich vertiefenden 
Bingfurche senkrecht and in mittlerer Länge getroffen, doch giebt 
es auch Beispiele, wo die Ringfurche schräg anf die Verbindnngs- 
filden stöBSt und dem einen Zelllcem genähert erscheint So bei der 
ersten Thellung des Eies von Limax uiid Limnaeos nach War- 
neck '), von Cymbolia nach Fol *), von Mytilus nadi O. Hertwig"). 

Die Bildung ;der Ringfurche bei der Thellung durch Ein« 
schnßmng ist oft sicher nicht als ein Spaltungsvorgang innerhalb 
der Substanz der Mutterzelle, vielmehr als wirkliehe EinsehnQrung 
in der wahren Bedeutung des Wortes zu deuten, so dnes die 
Obei-flÄchen der Tochterzellen innerhalb der Furche von der 
Oberfläche der Mutterzelle aus gebildet werden. Die Oberfläche 
der Mutterzelle zeigt daher oft ^deutlich bei beginnender Ein- 
schnürung Faltenbildnng. Auch schildert O. Hertwig*), dass an 
Froscbeiem, bei welchen die Furchnng einseitig von dem durch 
Pigment schwärz gefärbten Pol aus b^innt, auf Durchschnitten 
eine PigmentUnie sich beobachten lässt, welche je nach dem 
Stand der Tbeilung verschieden tief in den Dotter reicht Dieses 
Pigment kann hier aber nur von der Oberfläche des Eies 
stammen. Ob Qbrigens in anderen Fällen nicht auch vrirklich 
von aussen nach innen fortschreitende Spaltung vorliegen kann 
und ob beide Vorgänge nicht auch combiniit auftreten können, 
will ich dahingestellt lassen. 

Bei Vorhandensein einer distincten Membran an den sich 
einschnürenden Zellen folgt diese der Einschnarung nicht,' oder 
nur kurze Zeit, um in ihre ursprüngliche Lage wieder zurUckzu- 
kehren. Letzteres wurde an verschiedenen thierischen Eiern 
beobachtet 

Für die Bildung einer den pflanzlichen ganz ähnlichen Zell- 
platte innerhalb der übrigens nidit vermehrten Verbindui^fäden 
ist mir im Thierreiche nur ein Fall bekannt; er wird von E. van 
Beneden für die Thellung der Dicyemiden-Eeime geschildert Die 
Zelle schnürt sich nur so weit ein, bis sie auf die Zellplatte trifft, 
diese spaltet sich dann, nach van Beneden, in zwei Hälften. 

1) BdU. de la IOC. des oat. äe Moscou. Bd. XXItl, p. 90, 1S50, 

2) ArchiT de zool. eiper. etc. 1875, T. IV, p. 1!1. 

3) Morph. Jahrb. IV, p. 203, Taf. X, Fig. 5, 

4) Morph. Jahrb. III, p, 4». 
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Weiter giebt es noch Fälle von Zellplattenbildung, doch nicht, 
in deD Veibindungsfäden. Auch in den durch Einschoarung sich 
theilenden Pteropoden-Eiern konnte Fol ') zuvor eine Trennv.nga- 
linie aus etwas grösseren Körnern als diejenigen der T3niQ;ebung 
beobachten. Im Allgemeinen treten die Zellplatten in thierischen 
Zellen nur da auf, wo die Mutterzelle von einer festen Hülle um- 
geben ist. Mayzel hat eine Anzahl solcher Beispiele geschildert "). 
Schleicher') konnte in den Enorpelzellen der Batrachier sogar 
beobachten , wie > concrete Elemente des Zellplasmas nach dem 
Aequatov der Zelle wanderten, um sich hier an einander zu legen 
und zu der neuen Scheidewand zu verschmelzen. Diesen Angaben 
zufolge würde also das Material zur Bildung der Scheidewand 
auch hier nicht aus Protoplasma, sondern einer zuvor in diesem 
gebildeten, der Scheidewand wohl näher verwandten Substanz 



Für das Verhalten einer mehrkemigen thierischen Zelle bei 
der Theilung weiss ich einen typischen Fall nicht anzuführen und 
nur auf das Verhalten eines Infusors unter ähnliehen Verhältnissen 
hinzuweisen. Bei Loxodes Rostrum , welches mindestens zwei 
Haupt- und Nebenkerne, meist aber eine viel grössere Zahl der- 
s^ben führt, findet eine Verschmelzung dieser Kerne und Theilung 
derselben bei Theilung des Thieres nicht statt, vielmehr wie 
Bütschll angiebt *), geht einfach bei der Theilung des Körpers die 
eine Hälfte der Hanpt- und Nebenkeme auf das eine, die andere 
Hälfte auf das andere Thier über. Die Kerne erfahren hierbei 
keinerlei Veränderung. Also wie in mehrkemigen pflanzlichen 
Zellen. 

Die Bezeichnung freie Zellbildung dehne ich, wie schon im 
Text erörtert wurde, auch auf die Voi-gänge der sogenannten 
Vielzellbildung und „Vollzellbildung" aus. Dass „freie Zellbildung" 
und „Volizellbildung" nicht zu trennen sind, darauf hatte 
auch schon Brefeld hingewiesen Doch auch zwischen der freien 
Zellbüdung in dieser weiteren Fassung und der Zelltheilung sind 
alle Ueber^nge vorhanden, da beide Vorgänge nicht principiell 
verschieden sind. 

Die freie Zellbildung im Embryosack der Fhanei-ogamen zur 
Anlage des Endosperms pflegt erst einzutreten, wenn das rasche 

1) Archiv de Zool, expet. etc. Ud. IV, p. Hl, 

2) SchwKlbe's Jahrcsber. V, p. 36. 
3} 1. c. p. 283. 

4) StQdien p. 7e: 

Stragbnrg>r, ZelMdnog nsd ZtUtWilsng. 3. XaS. 23 
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Wachsthum des Etnbryosacke sistirt vird. Die Endospermbildung 
Bcbreitet dann gew&Iinlich in einer bestJmmteQ RichtuDg im proto- 
plasmatischen Wandbeleg fort. Sie kann auch an dem einen oder 
an den beiden Enden des Embryosackes schon b^onneu haben, 
während in der mittleren B^on deeselben die freie Kemtheilimg 
noch fortdauert. 

Zwischen den frei sich vermehrenden Kemeo werden in ge- 
wohnter Weise Verbindnngsföden sichtbar. In manchen Fällen 
schwinden dieselben sehr rasch ohne vermehrt su werden, in an- 
dei'en wachsen sie nur mangelhaft an, in noch anderen sieht man 
hingegen, wie bei gewöhnlicher Zelltheilung, die Verhindungsfäden 
sich bedeutend vermehren und es tritt eine Zellplatte in denselben 
auf. Diese wird meisteus alsbald wieder resorbirt, oder sie kann 
selbst zur Bildung eines StQckes quellbarer Scheidewand schreiten, 
das dann weiterhin resorbirt werden muss. Nah verwandte 
Pflanzen zeigen in dieser Beziehung Verschiedenheiten, insofern 
die einen Zellplatten bilden, die anderen aber nicht Ich halte 
es übrigens filr möglich, dass bei einer und derselben Species 
noch solche DifTerenzen angefunden werden, da sie vielleicht nor 
durch die relative Energie, mit welcher daä Wachsthum des 
Embrjosacks erfolgt, bedingt werden. Man kann sich denken, 
dass je rascher der Embryosack wächst, um so schneller auch die 
Kemtheilnngen auf einander folgen mtlssen und dass die Ausbildung 
der Zellfadencomplexe und der Zellplatteb dann unterbleibt; dass 
hing^en bei verlangsamtem Wachsthum selbst Zeit going fllr 
Ausbildung von Scbeidewandstucken Qbrig bleibt. 

Um die noch in fr-eier Vermehrung begriffenen Zellkerne ist 
stets das Protoplasma angesammelt, mfmchmal sternförmige Figuren, 
deren Mitte je ein Zellkern einnimmt, bildend. Der Wandbeleg 
ist meist sehr dOnn, so dass die Zellkerne voi^pringende H&eher, 
nach dem Innern des Embryosackea zu, bilden. Fast immer sind 
die Kerne nni' in einfacher Schiebt an den Seitenwänden des 
Embryosackes vertheilt; nur in den beiden Enden desselben, um 
die Eeimanlage und die GegenfDsslerinnen ist das Protoplasma 
öfters in stärkerer Lage angesammelt und die Zellkerne hier denn 
auch in mehrei-en Schichten vertreten. 

Ist das Wachsthum des Embryosacks sistirt worden, so be- 
ginnt die Endospermbildung. Einige Modificationen lassen sich bei 
derselben unterscheiden. Meistens sind die Zellkerne in ziemlich 
gleichen Abständen im Wandbeleg . vei-theilt nnd umgeben sich 
jetzt mit Plasmastrablen. Diese Plasmastrahlen entsprechen in 
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ihrem Bau, in ihrer Anordnung und ihrem chemischen Verhalten 
durchaus den Verbindungsfäden, die zwischen Schweeterkenien 
erzeugt werden. Sie treten hier frei um völlig ausgebildete Zell- 
kerne auf, und das wDrde einen Unterschied gegen die ZeUtbeilnng 
abgeben, wOssten wir nicht, das» auch in sich simultan viertheilen- 
den Zellen ein Theil der Veibindungsfäden in eben derselben 
Weise angelegt wird und dass ja auch die Verbindungs^en 
zwischen den Schwesterkemen aus Zellplasma bestehen. 

Das freie Auftauchen der Verbindungsföden frei um die Zell- 
kerne hat somit für uns nichts Ueberraschendes mehr. Im Wand- 
beleg des Embryosackg von Gattha palustris Tag uns ja sogar ein 
Fall vor, in welchem die zwischen den letzten Kernpaaren ge- 
bildeten Verbindungsfäden mit zur Verwendung bei der definitiven 
ScheidewandbilduDg kamen und nur durch die- frei angelten 
Ffiden ergänzt wurden. 

Die fi'ei angelegten Fäden verbinden jeden Kern mit allen 
seinen Nacbbaren, sie zeigen denselben Verlauf wie die Verbindungs- 
fäden der Schwesterkeme , doch sind sie meist weniger zahlreich. 
Sie kommen in manchen Fäden bis dicht an die Kerne heran, 
erscheinen in anderen , von denselben durch kömiges Plasma ge- 
trennt, können endlich in den extremen Fällen auf kurze, zu 
einander parallele , fast nur die Theilungsebene durchsetzende 
Striche beschränkt sein. Manchmal treten besonders die geradlinig 
die Kerne verbindenden Stränge hervor, so dass sie in den Prä- 
' paraten sehr in die Augen fallen. Manchmal ist von einer 
Streifung nichts zu bemerken, ungeachtet die Scheidewandbildung 
beginnt; dies ruhrt nun daher, dass die Sti-finge sehr zart sind, 
oder nur auf die Theilungsebenen beschränkt, oder dass kömige 
Stoffe dieselben verdecken. Ich lasse es dahingestellt, ob die 
Fäden auch vollständig fehlen können. 

Die Zellplatten treten hier in den Verbindungsfäden, ganz in 
derselben Weise wie zwischen den Schwesterkemen, auf. Da hier 
aber die Fäden oft weniger dicht verlaufen, so wird die Ausbil- 
dung querer PlasmabrQcken oft nothwendig. Die Zellplatten durch- 
setzen senkrecht den Wandbeleg. 

In den verbreiteten Fällen befindet sich je ein Kern in der 
Mitte der neu zu bildenden Zelle. Bei länglichen Kernen richtet 
sich nach diesen meist auch die Gestalt der Zelle. Manchmal 
sieht mau zwei Kerne in einem einzigen Plasmaabschnitt li^en. 
Dieselben erscheinen meist noch durch Fäden verbunden und inner- 
halb dieser wird die fehlende Scheidewand ergänzt. 
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In anderea F&Uen kommen aber constant Zellkerne in grösserer 
Anzahl fast jeglicher Zelle zu. Es werden nicht zwischen allen 
Zellkernen freie VerbinduDgsfäden auBgebildet, vielmehr nur 
zwischen einer unbestimmt vei-theilten Anzahl derselben. Die- ' 
jenigen Keine, die nicht durch Verbindungs^en getrennt werden, 
pflegen sich einander alsbald zu nähern. Sind die Zellplatten und 
hierauf die Scheidewände ausgebildet, so erhalten wir Zellen mit 
Zelltheilungen in beliebiger Menge. Einige Zellen fühiea bis an 
zwanzig Zellkerne, selbst darOber, andei-e besitzen nur einen 
einzigen. Alle diese Kerne beginnen sich nun zu theilen. Die 
Theilung beschränkt sich auf die Kerne oder sie ist auch mit 
Zelltheilung verbunden. Auf einen oder wenige Tbeilungssuhiitte 
folgt fDr alle Fälle eine Verschmelzung sämmtUcher Kerne einer 
Zelle zu je einem einzigen. Diese Verschmelzung kann zum Tbeil 
schon bei beginnender DifTerenzirung der Zellplatten beginnen. — 
Bei den Vorgängen letzter Art, die gar nicht so selten vorzu- 
kommen scheinen , nehmen die Kerne eine unbestimmte Stellung 
in den tdch bildenden Zellen ein; Regel bleibt nur, dass die Zell- 
platten resp. Scheidewände innerhalb der Verbindungeßlden in 
gleichen Abständen von je zwei Zcllketren auftreten. 

Die Umwandlung der Zellpl&tten in Scheidewände gebt meist 
sehr rasch vor sich, manchmal so rasch, dass Überhaupt unver- 
änderte Zellplatten kaum auizufinden sind. 

Die jungen Scheidewände- sind sehr qaellbar, sie setzen an 
die Wand des Embryosacks einerseits an, enden anderei-seits blind 
an ihi'em inneren Rande. Die jungen Endospermzellen umgeben 
sich übrigens alsbald auf ihi-er freien Innenfläche mit einer zarten 
Membran. 

Wo die Zellkerne in mehreren Schichten im Wandbeleg liegen, 
haben sie sich nicht nur seitlich, sondein auch nach der Tiefe hin 
gegen einander durch Scheidewände abzugrenzen. Die Verbindungs- 
faden werden demgemäss auch zwischen den in verschiedenen 
Tiefen liegenden Zellkernen ausgebildet. 

Wie bekannt, erzeugen gewisse Pflanzenfamilien ihr Endosperm 
durch ft-eie Zellhildung, andere durch fortgesetzte Zweitheilung 
des ganzen Embryosacks. Im Allgemeinen lässt sich nun fest- 
stellen, dass freie Bildung doit vorliegt, wo der Embryosack sehr 
bedeutende Dimensionen erreicht, oder doch so rasch wächst, dass 
die Vermehrung des Protoplasmas in seinem Innern nicht gleichen 
Schritt mit seinem Wachsthum halten kann. Wo der secundäre 
Embryosackkem seine centrale Lage bewahren kann und die 
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zwischen den Tochterkernen gebildeten Verbindungsfäden den 
ganzen Querschnitt des Embi-yosackea durchsetzen , findet auch 
eine fortgesetzte Zweitheilung des Embryosackes statt. Wo dies 
hing^eu nicht möglich ist, gelangen die Nachkommen des secun- 
dären Embryo&ackkerns in das Waodplasma und vermehren 'sich, 
bis dass eintretender Stillstand im WachsUium die Möglichkeit 
der Zellbildung gewAhrt. 

Zwischen der fceien Endflspermbilduop, wie sie sich aus diesen 
Untersuchungen ergiebt, uod der „VielzellbMuqg" ist ein Unter- 
schied nicht mehr vorhanden. Sollen nämlich zahlreiche Sporen 
in einem Sporangium. oder zahlreiche Eier in einem Oogonium, 
oder endlich zahlreiche Spermatozoiden in einem Antheiidium an- 
gelegt werden, so sehen wir in den meisten Fällen die Kerne sich 
zunächst durch Zweitheilung frei vermehren, in annfthemd i'egel- 
mässige Abstände anordnen und dann Trennungsschichten auf- 
treten, durch welche die Plasmamaase meist in so viel Abschnitte 
zerlegt wicd, als Zellkerne vorhanden sind. Jeder Zellkern nimmt 
dann die Mitte einer Zelle ein. Verbindungsfäden sind hier nicht 
zu beobachten, die Trennungsfäden troten unmittelbar im Proto- 
plasma auf, weil die in Frage stehenden Vorgänge sich bei Algen 
und Pilzen, die auch während der Zelltbeilung keine Verbindungs* 
&den bilden, abspielen. Wie es abrigens ZeUbüdung um 
zahlreiche Zellkerne im Endosperm giebt, so auch hier. Jedes 
Saprolegnia-Ei enthält zunächst zahlreiche Zellkerne, die hierauf 
erst mit einander verschmelzen. 

Aus der Substanz der Zellplatten (der Trennnngsscbichten) 
gehen hier nur selten feste Wände hervor (so bei den Zellaetz- 
sporangien der Saprolegnien) , meist bilden sie einen sehr stark 
quellbaren, im Wasser sich vertheilenden Stoff, welcher als 
Zwischensubstanz bezeichnet wird und bei der Entleerung der 
Sporen eine Rolle spielt. \ 

Wo wenig Plasma in den Muttei-zellen vorhanden ist, ziehen 
sich die Plasmamassen auf einzelne, schliesslich . sich völlig j 
trennende Concentrationspunkte zurück. Diese Concentrations- / 
punkte werden fast ausnahmslos von nur einem Zellkern einge-' 
Dommen, können auch mehrkemig sein (so bei Anlage der Eierj 
der Saprolegnien). Die Substanz der Zellplatten dtlrfte auch hiert 
in den Zwischenräumen der Zellen vertreten sein, doch kommt! 
sie nicht als Treunnngsschicht zur Geltung. 

Man glaubte frUher, dass die, bei fi-eter Endospermbildung 
erzeugten Zellen sich seitlich nicht berühren und dass bei deren 
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I Bildung nicht das gesammte Protoplasma der Mutterzelle ver- 
f braucht verde. Solche Vorgänge spielen sich zwar nicht bei der 
Eiidospermbildung, doch anderwärts ab. In den Eiern von Ephedra 
sahen wir die Keine sich zunächst durch freie Theilung vermehren, 
dann sammelt sich um jeden Kern Pi-otoplastfia an and grenzt 
sich nach aussen durch eine Cellulose - Wand ab. Die Plasma- 
Ansammlung stellt eine Kugel dar, deren Mitte vom Zellkern 
eingenommen wird. Das Plasma zeigt oft deutlich radiale An- 
ordnung, auch eine Verdichtung um den Zellkern. Die Abgrenzung 
erfolgt dnrchK&mchen, die wiedie Körnchen der Zellplatten aussehen, 
und aus ihnen geht die Celtulose-Wand hervor. Aehnliche VorgSnge 
spielen sich in anderen Coniferen-Eiem und dann namentlieh in 
den Fruchtschläuchen der Ascomyceten ab. In diesen Frucht- 
schläuchen vermehren sich zunächst die Zellkerne und dann bildet 
sich um jeden eine Zelle, deren Plasma aber eine radiale Anord- 
nung nicht erkennen lässt. Es dürfte dieser Unterschied wieder 
damit zusammenhängen, dass bei den Pilzen resp. Flechten, Ver- 
bindungsßlden , und mit diesen möchte ich die Strahlnng um die 
Kerne von Ephedra vergleichen, nicht erzeugt werden. 

Die Ypllzellbildung habe ich auf die Fälle beschränkt, in denen 
aus dem gesammten Inhalte einer Zelte, eine wirkliche neue 
Zelle gebildet wird. Diese Vorgänge schliessen unmittelbar an 
die freie Zellbildnng an ; und wir sehen , dass Mutterzellen , die 
für gewöhnliche Tochterzellen in Mehrzahl erzeugen, gelegentlich 
auch nur eine bilden können (ülothris). Auch das umgekehrte 
Verhältniss kommt vor. For den Verlauf der Vollzellbildung ist 
es wiederum gleich, ob die Mutterzelle nur einen, oder ob sie 
zahlreiche Zellkerne führt. Nor einen Zellkern erhält die 
Schwännspore von Oedogonium, zahlreiche die Schwärmspore von 
Vaucheria, oder das Ei der monosporen Saprolegnien. 

Mit der Umbildung der Mutterzelle in die Tochterzelle können 
sehr complicirte Veränderungen des Körpei-s derselben verbunden 
sein, wie dies die Entwickhingsgesehichte der Schwärmer von 
Oedogonium und Vaucheria lehrt; es braucht auch nicht der ge- 
sammte Inhalt der Mutterzelle in der Bildung der Tochterzelle 
aufgehen, wie das namentlich bei der Entwicklungsgeschichte 
mancher Spermatozoiden zu verfolgen ist 

Die freie Zellbildung im Thieireiche verhält sich zum Theil 
so wie die pflanzliche Vollzellbildung. In den Eiern der Deca- 
poden vermehren sich die Kerne zunächst durch Theilung, dann 
zerfällt der Dotter in so viel Theile, als Kerne vorhanden sind. 
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Eigenartiger sind die Vorgänge in den Eiern der Insekten and 
Spinnen, wo ein Theil der durch Theüung vermehrten Kerne an 
die Oberflilche rückt und dati BlaBtoderm bildet Ich halte es nicht 
für wahrscheinlich, dass die strahligen Plasmamaflsen, welche die 
Kerne im Innern des Dotters umgeben, schon Zellen seien, glaube 
Tielmdir, dass eine Abgrenzung der Flasmamassen um die Zellkerne 
erst erfolgt, wenn dieselben die Oberfläche erreichen. Verbindungs- 
ßlden,in der Art wie bei päaozlicben Objecten, werden nicht hei^eetellt 
Hit diesem Vorgange in den Insekten- und Ai-achniden-Eiem ist 
zu vergleichen die Abschnürung der Eier und Spermatozoiden- 
Keimzellen von zusammenhängenden vielkemigenT PlasmamasseiT, 
nnr dass diese AbschnOrung succedan erfolgt — Die Keime der 
Dicyemiden sollen hingegen um freie Kerne, wie etwa die Zellen 
in den Eiern von Epbedra, entstehen. E. van ßeneden ') will hier 
st^ar eine radiäre Structur des Protoplasmas der in Bilduiu; be- 
gnffenen Kdme beobachtet haben. 

Anf Grund zahlreicher, eigener Untersuchungen, so wie durch 
das Studium der einschlägiges Literatur geleitet, bin ich zu der 
Ueberzeugnng gelangt, dass die Kei-ntheilung und die Zelltheilung 
zwei von einander zu trennende Vorgänge sind. Ich glaubte früher 
annehmen zu mitssen, dass die Kerne die Zelltheilungen beherrschen, 
die Fälle, wo dies nicht stattfindet, versuchte ich als abgeleitete 
zu deuten. Diese Auffassung musste einer anderen weichen , in 
dem Maasse, als das Gebiet meiner Erfahrungen wuchs. 

Zunächst steht es fQr eine grosse Zahl von Fällen fest, dass 
die Kemtbeilung sich ohne Zelltheilung und die Zelltheilung ohne 
Kerntheilung abspielen kann. In allen vielkemigen Zellen thetlen 
sich die Kerne und die Zellen ganz unabhängig von einander; 
eine selbständige Theilung der Zellkerne findet in allen Fällen 
statt, wo freie Zellbildung eingeleitet wird. Endlich sehen wir, 
dass auch da, wo normalerweise eine Zelltheüung dieKemth'eilung 
begleiten mtlsste, die Kemtheilung Öfters stattfinden kann, ohne 
von der Zelltheilung gefolgt zu werden. Wie oft ist dieser Fall 
schon in thieiischen Eiern geschildert worden, ohne dass man 
deshalb anzunehmen braucht , dass ein beginnendes Absterben 
des Eies die Zelltheilung jedesmal verhindert hätte. Bei den 
Decapoden ist der Vorgang zu einem normalen geworden und erst 

1) ]. c. Sep.-Äbdr. p. 62. 
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auf eine fortgesetzte Theilimg der Nachkommen des Eeimkems 
folgt eine Furcbung des Eies in entsprechend viele Theile. 

Dass bei einkeiiiigen Zellen eine Theilang der Zelle nicht ohne 
Theilung der Kerne vor sich geht, ist leicht Terstftndlicb , da 
eicherlich keine det- Tochterzellen ohne Zellkern existireo kann. 
Uebrigens liessen ^ch bei Spirogyra, wenn auch sehr selten, be- 
gonnene Zelltheiluagen ohne Kemtheilong beobachten. Das Vor- 
dringen der Scheidewand in das Innere der Zelle pfl^te hier auf- 
gehißten za werden, wenn der Plasmaring auf den ungetheÜten 
Kern oder die Aufhängefäden desselben gestossen war. Wo die 
Zelle aber vielkemig ist, theilt sie sich, wenn Oberhaupt, ohne 
gleichzeitige Theilung der Zellkerne. Dies freilich bei Pflanzeo- 
zellen nur in so weit, als eine Zelltheilung ohne Betheiligang von 
zwischen Scbnesterkemen erzeugten Verbindangsfäden mög- 
lieh ist. 

Vergleicht man die verschiedenen Arten von Spirogyra unter 
einander, so fällt es auf, dass bestimmte Stadien der Kern* und 
Zelltheilung durchaus nicht immer zusammenfallen. Bei Spirogyra 
majuscula beginnt die Scheidewandbildung zu einer Zeit, da dch 
das Zellplasma um den Kern kaum zu sammeln anfängt; bei 
Spirogyra nitida zeigt hingegen der Zellkern zu derselben Zeit 
schon eine Kemplatte. Zwischen den einzelnen Stadien der Eem- 
und Zelltheilung ist ein constantes VerhUltniss somit nicht ge- 
geben, nur werden beide jedenfalls durch einen bestimmten Zu- 
stand der Zelle angeregt. 

Bei dem knospenbildenden Infusor: der Spirochona, beginnen 
die ei-sten Knospungsvorgange zu eiuer Zeit', in welcher der Kern 
noch keine mit Bestimmtheit auf eine Theilung hindeutende Merk- 
male erkennen lässt, namentlich kann man an ihm noch nicht 
zwei opponirte Pole nachweisen ^). Bei dem Infusor Fodophrya 
quadripartita soll die Anlage des Schwärmsprösslings schon einen 
Wimperkranz und eigene contractile Vacuole besitzen, bevor noch 
ein Fortsatz des mütterlichen Kerns in die Anlage hineinwächst *). 
Der Kern kann somit in beiden Fallen nicht der Anstifter der 
Vorgänge der Knospnng sein. 

Bei höheren Pflanzen, die für gewöhnlich ihre Zellplatte in 
den Verbindungsföden der Schwesterkeme bilden, haben wir diese 
Zellplatte auch in solchen Verbindungsfäden, die frei aus dem 

1) R. HertwiiE, JeDoiicbe Zeiuchrift Ud. XI, p. 182. 
i) Bülscbli, Jeaaiiche ZeiUchrift Bd. X, p. 306. 
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ZeUplasma hervorgingen, entstehen sehen: so in den Pollen- und 
Sporenmuttenelleo bei simultaner Viertbeilnng, den Sporen- 
mattersellen von Anüioceros, den HakrosporNunntterzellen von 
Isoetes. 

Bei der fi-eien Zellbildung ftllt die Bonebung zwischen Kern 
and Zellanlage besonders auf, doch auch nur wieder in Fällen, 
wo jede Zelle ein Kern erhält; wo hingegen jeder Zelle zahlreiche 
Zellkerne zukommen, da zeigen diese keine bestimmte An- 
ordnung mehr in den entstehenden Zellen. Wo die Zellplatten 
in den Verbindaugsfdden gebildet werden, da laufen freilich die 
Scheidewände in gleicher Entfernung zwischen je zwei Kernen; 
doch kann in Fällen, wo Zellplattenbildung nicht vorliegt, so in 
einigen froher angefahrten Beispielen Uiierischer Eier, die Ein- 
schnorung sich näher dem einen Kerne halten und sogar schräg 
die Verbindungs&den treffen. 

Dass die Verbindungsfäden, die bei der Zelltheilang zwischen ' 
den Schwesterkemen auftreten, auch frei aus dem umgebenden 
Protoplasma herrorgehen können, zeigt uns die freie Zellbildung 
im ausgedehntesten Maasse. Die Fäden brauchen hier auch gar 
nicht die Zellkerne zu erreichen, sie können auf kurze senkrecht 
zu der Tbeilungsebeae gerichtete Streifen beschränkt sein. 

Aus Allem dem schliesse ich: dass Kemtheilnng und Zell- 
theilung zwei von einander verschiedene Voi^änge sind, die fOr 
gew&hnlich in einander gr^en, die aber auch von einander ge- 
trennt sich abspielen können. Stets greifen sie in einander dort, 
wo die Zellen einkernig sind und jede neue Zelle somit einen 
neuen Zellkern zu erhiüten bat 

Bei der Zelltheilung einzelliger Pflanzenzellen hat sich eine 
weiter« Beziehung zwischen Kern- und Zelltheilung dadurch aus- 
gebildet, dass die aus den Spindelfasem hervorgegangenen Ver- 
bindungsfäden den Ausgangspunkt für die Bildung eines Complexes 
geben, in welchem die Zellplatttf erzeugt wird. Diese Beziehung 
scheint mir übrigens vorwiegend darin begründet zu sein, dass 
die hinzukommenden Fäden an den Vorhandenen eine Stütze 
finden. Bei Anthoceros werden sie ganz in derselben Weise 
zwischen die Fäden eingeschaltet, welche die unabhängig von dem 
Zellkern getheilten Plasnuunassen unter einander ausgeeponnen 
haben. 

Ich glaubte früher, das eigentlich Active bei den Zellbildungs- 
Vorgängen seien die Zellkerne, jetzt neige ich vielmehr dazu, die 
Kraftquelle in das tmigebende Proti^lasma zu verlegen. 
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Von verscbiedeBen Seiten') ist bereits darauf hingewiesen 
worden, dass in zahlreichen vielkernigen Zellen die Zellkerne 
meist alle ^eichzeitig in Theilung anzntreffen seien; nur das um- 
gebende Protoplasma kann hier somit diesen Vorgang gleichzeitig 
anger^ haben. Besonders auffallend wird dies im Wandbeleg 
der Embryosäcke. Hier pflegt nämlich der Vorgang von dem 
einen Ende des Embryosacks gegen das uidere fortzusdireiten 
und man trifft die Zellkerne zonenweise in demselben Tbeilnngs- 
Stadium. Ein gewisser, von dem einen gegen das andei-e Ende 
des Embryosacks fortschreitender Zustand des protoplasmatischen 
Wandbelegs regt jedenfalls den Eintritt der Theilung an. 

Däss die Theilung des Kerns vom umgebenden Zellplasma 
ans angei'egt wird, tntt uns an andern Beispielen noch deutlicher 
entgegen. 

Bei Spirogyra wird augenscheinlich erst Zellplasma an den 
Endflächen des Zellkerns angesammelt, bevor derselbe sich zn 
verändern beginnt In den Eiern von Toxopneustes lividus sam- 
melt sich, nach Fol*), nm den Keimkern, bald nach derB^ruch- 
tung, eine homogene Plasmamasse. Sie umgiebt den Zellkern 
allseitig. Der Zellkern ist nun nicht mehr so deutlich wie zuvor, 
doch seine Contouren noch regelmässig und leicht zu sehen. Der 
Eidotter zeigt eine radiale Structur, die fast flberall die Peripherie 
erreicht. Auf diese Phase folgt bald eine andere, während welcher 
der Zellkern im Leben nicht mehr deutliche Umrisse zeigt,, aber 
fast tntact wiedei-erscheint , wenn das Ei mit Säui-en behandelt 
wird. Der Kern zeigt sich jetzt in etwas verlängerter Form, 
doch bat er nicht merklich an Grösse abgenommen. Das helle 
ZeUplasma bildet einen elliptischen Discus um denselben. Von 
diesem Discus gehen Strahlen ab. Die Substanz des Discos zieht 
sich hierauf immer mehr nach den beiden Polen des Zellkerns hin. 

Ich nehme somit an, dass die Thätigkeit des Kerns hier erst 
durch die Ansammlung von Protoplasma um denselben angeregt 
worden ist 

Die pflanzliche Zelltheilung mit Zellplatte io den Verbindungs- 
ftden der Schwesterkeme, seheint auf den eraten Blick sehr ent* 
schieden füx. eine dominii-ende Rolle des Zellkerns bei der Zell- 
theilung zu sprechen, doch wir glauben ja erwiesen zu haben, 

1) Von Trenb (Archive* N^erlsnddises, T. XV. Sep.-Abdr. p. 17, 18801, 
FlemmiDg (Archiv fQr mikr. Adrc Bd. XVIII, p. 190, 1880), von mir aellnt 
(Bot. Zeitung 1879). 

2) Recherches anr U Kc. p. IfiE. 
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dass die zwischen dea Kernplattenhälften verbleibenden Spindel- 
fasern selbst auf Zellplasraa zurflckzufObreo sind , auf Zellplasma, 
welches zwischen die Elemente- des Zellkerns getreten und vleK 
leicht Oberhaupt erst deren Theilang veranlasst hat 

Ausserdem sahen wir bei simultaner Viertheilnng die Ver- 
bindungsfilden auch frei im umgebenden Frotoplssma entstehen; 
endlich, und das ist entscheidend, in .den Sporenmuttenellen 
von Anthoceros and den Makrosporenmutterzellen von Isoetes, 
die Verbindungsfäden sich nicht einmal um die Zellkerae, viel- 
mehr um die zuvor getheilten Plasmamassen gruppiren; die Zell- 
kerne aber eine ganz seitliche Stellung zu den Verbindungsfä.den 
einnehmen. 

Bei der freien Zellbildung entstehen aber die Zellen um die 
Zellkerne zu einer Zeit, wo diese Kerne, ihrem äusseren Aussehen 
nach, sich im Ruhezustande befinden. Das active kann wohl nur 
das umgebende Plasma sein, das sich um die Zellkerne, die jeder 
Zelle zufallen sollen, selbstthtltig sammelt. 

Die centrale Lage der Kerne braucht nur der Ausdruck der 
gleichmässigen Vertheilung des Protoplasma um dieselben zu sein. 
Fallen mehrere Zellkerne einer Zelle zu, so zeigen sie auch keine 
centrale Lage. Solche Zellkerne können, bevor sie verschmelzen, 
wie Corydalis cava zeigt, sich in unbestimmter Richtung inner- 
halb ihrer Mutterzelle theilen. 

In den sich simultan viertheilenden Zellen bilden ja Mich, 
ganz wie bei der freien Zellbildung, die Zellkerne scheinbar die 
Centren, um die sich die Verbindungsfäden gruppiren, und doch 
zeigt Anthoceros und Isoetes, dass diese Centren auch von einem 
andern KOrper eingenommen werden kOnnen, während der Zell- 
kern zur Seite geschoben erscheint 

Die Schwärmer gewisser Collozoen erhalten, nach R. Hei-t- 
wigO, bei ihi-er Bildung, ebensogut einen Zellkern wie auch 
einen wetzsteinffirmigen Ki^stall. Es ist nun nicht anzunehmen, 
dass jeder Zellkern eine Anziehung auf nur einen Kiystall aus- 
Qbe, vidmehr wahi'scheinlich , dass das umgebende Protoplasma 
eben so die Vei'theilung der Zellkerne wie der Krystalle bedingt, 
um die es zu Schwärmern zusammenballt. 

So ^It ja auch den pflanzlichen Schwärmsporen, ausser dem 
Zellkern, oft eine fast bestimmte Anzahl von Clorophyllkttrpem zu. 

Dass es ein Zustand der umgebenden Protoplasmas ist, der 



]) Zur Histologie d«r Ridlolarien, p. 29, 1670. 
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die freie Zellbildung bedingt und nicht die von Zellkernen auf 
das umgebende Plasma ausgeübte Wirkung, das geht wohl auch 
aus dem UmstaDde hei'vor, dass dieselben Zellkerne, um die sich 
die Zellen bilden, zuvor sich frei vermehren konnten. So bei- 
spielsweise auch bei der Schwärmspoi'enbildung dar Pilze und 
Algen, wo die Zelle, in der die Kemvennehrung vor sich geht, 
nicht gleichzeitig an Grösse zunimmt, während in der That fQr 
die Embryosäcke eiogewendet werden könnte, dass nur das rasche 
Wachsthum derselben die Kerne an der Aeusserung ihrer Thätig- 
keit hindere. 

Dasselbe wie fQr die Vorg&nge im Embrrosafk und fltr die 
Schwärmerbildung, gilt, meiner Meinung nach, fQr die besonders 
auffiüligen Beispiele freier Zellbildung im Pflanzenreich, nämlich 
die Bildung der Keimzellen in den Eiern der Goniferen and der 
Sporen in den Ascis der Pilze und Flechten. Auch hier ver- 
mehren sich die Zellkerne zunächst frei, worauf sich erst das. 
Zellplasma um dieselben sammelt. Die Zelle hat während der 
einleitenden Vorgänge an Grösse nicht zugenommen. Die Strahlen, 
welche die Kerne der Ephedra während der Zellbildung umgeben, 
brauchen nicht der Ausdruck ffir Kriifte zu sein, die vom Zellkern 
auf die Umgebung ausgeQbt werden, vielmehr entsprechen sie den 
VerbinduDgsfäden und hängen mit der Memhranbildung an der 
Oberfläche der einzelnen Zellen zusammen. Die Verdichtung des 
Plasmas um jeden Kera entspiicht andererseits der Ansammlung 
von körnigem Plasma um jeden Kern, wie wir sie im Wandbeleg 
der Embryosäcke während der Zellbildung vorfinden. In diese 
Plasmaansammlung tauchen auch dort die Verbindungsfäden ein. 
Das thätige kann also auch bei diesen Voi^gängen das Zellplasma 
sein ; ebenso wie es dieses Zellplasma ist, das den Zellkern in 
den Eiern von Picea und Jnniperus, nach der Befruchtung, in 
den organischen Scheitel des Eies führt. Auf diesen Punkt 
komme ich noch zurQck. 

Wie aber die verschiedenen Vorgänge der Kerotheilung und 
Zellbildung in einander greifen, das zeigen uns besonders schön 
wieder die Vorgänge im Wandheleg von Embi^osäcken. Dort 
werden nämlich meist Plasmamassen in die primären Verbindungs- 
fäden der Schwesterkeme eingelagert und somit Verbindungsfäden- 
Complexe und Zellplatten, ja selbst Scheidewandstücke auf Zu- 
ständen erzeugt, in denen es gar nicht zur Zellbildung kommen 
soll. — Ich habe allen Grund, die freie Endospennbildnug aus 
der Endospermbildung durch fortgesetzte Zweithetlung mir ent- 
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Btanden zu denken und so die mit der Zelttlieilung Hbereinstiin- 
mendea Vorgänge bei der freien Kerntheilung von letzterer ab- 
zuleiten. 

Dass die Zellkerne in dauernd oder TorQbergehend vielkemigen 
Zellen annähernd gleichmäsBig im Zellplasma vertheilt werden, 
kann der Tb&tigkeit des Zellplasmas zugeschrieben werden; wohl 
aber i&t es auch möglich, dass hierin in der That eine g^en- 
seitige Einwirkung der Zellkerne auf einander vorliegt und dass 
sieh die Zeltkeme wirklich anter einander anziehen resp. abstossen 
kennen, wie das noch später berDhrt werden soll. Uebrigens giebt 
es auch Fälle, wo die regelmässige Veitheilung der Kerne nicht 
eingehalten wird; so nach Berthold*) bei Codium, Bryopsis, Der- 
besia. Die Zellkerne dieser Pflanzen zeigen keine feste Stellung 
zu einander, vielmehr werden sie gewöhnlich von dem Zellplasma 
langsam, passiv umhet^^efQhrt und finden sich oft zu zwei oder 
drei zuf&llig beisammen. Auch in den von Treub ■) untei-suchten 
vielkemigen Bastfasern waren die Zellkerne oft unregelmässig ver- 
theilt, manchmal einige dicht zusammengedrängt. 

Die Anlage der Scheidewände in gleichen Abständen von den 
Zellkernen, wie sie fQr die freie Zellbildung und die Zelltheilung 
allgeraein gilt, wird wohl aber ausschliesslich auf Kräfte zurück- 
zufahren sein, die sich im Zellplasma geltend machen. Dies folgt 
ja auch aus dem Umstände, dass gelegentlich, wie bei Anthoceros 
und Iso€tes, eine Beziehung zu den Zellkernen unter sonst gleichen 
Bedingungen nicht gegeben ist, vielmehr nur dieselbe Beziehung 
wie sonst zu den Verbindungsßlden. 

Im Zellplasma selbst tiiätige Kräfte k&nnen es weiter auch 
nur sein, welche anter Umständen eine Theilung der Zelle in 
zwei angleiche Theile, oder auch einen von dem gewöhnlichen 
abweichenden Verlauf der Scheidewände bedingen. Augenschein- 
lich ist es das Zellplasma nur, welches in solchen Zellen, die in 
zwei ungleiche Theile zerfallen sollen, den Zellkern an die 
Theilungsstelle führt Der Zellkern folgt nur passiv dem Zuge, 
etwa' wie in Zellen die gewöhnliche Plasmaströmung zeigen. Die 
Ursache letzterer im Zellkern zu suchen, ist jedenfalls kaum Je- 
mandem eingefallen. 

Bei ungleicher Vertheilung des Zellplasma um zwei Schwester- 
keme folgt die Scheidewand der grösseren Plasmaansammlung. Hier 

I) MiUh. der zool. Stal. jn Neapel Bd. 11, p. 76, 18S0. 
3) Archivea HJerlaadaises T. XV, I8S0. 
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kßnote man freilich auch einwenden, der eine der Schwesterkeme 
habe das Zellplasma stärker als der andere angezogen; einfacher 
bleibt es aber, den Sitz der Kraft in das Zellplasma zu verlt^en, 
da auf Letzteres so viele andere Beobachtungen als auf die eigent- 
liche Kraftquelle für diese Voigänge hinweisen. 

Es wäre sieber unbegrüadet, gegen das active Verbalten des 
Zeilpiaemas bei der Zelltheilung anzufahren, dass in thierischen 
Eiern mit peripherisch gelegenem Keimkem, die Furchung an 
der dem Kerne nftchsten Stelle beginnt, und dass dies direct der 
Action des Zellkerns auf das umgebende Plasma zuzuschreiben 
sei- Denn erstens ist es das Eiplasma selbst, das den noch 
ruhenden Kern an die Peripherie geführt, oder dort festgehalten 
hat, noch bevor er sich zu theileo begann, und zweitens zeigt 
gerade in dieEen Fällen augenscheinlich das Eiplasma an der 
Stalle, wo der Kern liegt, einen vom übrigen Eidotter abweichenden 
Bau'), kann somit auch die Theilung einleiten. Auch ist, wie schon 
erwähnt wurde, gerade in gewissen thienschea Eiern beobachtet 
worden, dass die Trennungslinie schräg die ideale Verbindungs- 
linie der Schwesterkeme treffen kann und sich nicht immer in 
gleicher Entfernung von denselben zu halten braucht. 

Wie bereits bervoi^ehoben wurde, sind Strahlen im Eiplasma 
der Thiere schon vorhanden, bevor der Kern in Action tiitt und 
während derselbe noch glelchmässig von dem hellen Plasma um- 
geben erscheint Dieses i'Ogt die der Theilung vorausgehenden 
Vorgänge im Zellkern an, weiter ist aber anzunehmen, dass diese 
dui-ch des Zellkerns eigene Kräfte sich abspielen. Ist es aber 
der Zellkern auch, der die bald folgende Ansammlung des hellen Zell- 
plasmas an den zwei entgegengesetzten Stellen seiner Oberfläche 
veranlasst? Ich glaube es kaum, mOchte vielmehr annehmen, 
dass wir es hier wieder mit einer Action des Zellplasmas zu thun 
haben, dass sich ein Gegensatz in demselben ausgebildet hat und 
dass es sich an zwei entgegengesetzten und zwar in ihrer Lage 
bestimmten Stellen der Kemoberdäcfae sammelt, um die Theilung 
des Kerns zu veranlassen, — Dass es sich hier um eine Thätig- 
keit des Zellplasmas, handeln kann, dafttr möchte ich Einiges an- 
fuhren. Ich stutze mich aber vorerst auf Beispiele, die tbiehschen 
Eiern entnommen sind, weil eben lelztei'O dui'ch Bildimg der 
Plasmasonnen so leichten Einblick in die Richtungen zulassen, in 
welchen die th&tigen Kräfte wirken. 



1) Ei Ut hier hellet, d archsichtiger, die Dolterkomchea fehlen. 
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In den Eiern von Pterotracbaea bilden eich, nach Fol ^) 
die beiden Sonnen der ersten Eemspindel zu einet- Zeit, wo 
die Verschmelzung des Spermakems mit dem Eikem noch 
nicht vollendet ist. Die beiden Sonnen schliegsen an zwei gegen* 
Qber liegenden Stellen der Verschmelzungsfläche an. 

Ebenso giebt Mark^) an, dass die beiden Sonnen fOr den 
ersten Theilungsschritt in den Eiern von Limax campestiis auf- 
ti-eten, bevor die Verschmelzung des Spermakems mit dem Eikern 
vollendet ist. Diese Sonnen sollen aber bei Limax nicht immer 
an der Contactflilche beidei- Nuclei liegen, sondern können, die 
eine oder die beiden, nahe der Oberfläche des einen Kerns ihren 
Ursprung nehmen. Hier ist also, meine ich, kaum an eine dii-ecte 
Action dieser Kerne bei Bildung der Sonnen zu denken. 

Weiter sehen wir, dass die Strahlen, welche die beiden Sonnen 
in sich theileuden thierischen Eiern umgeben, nicht eigentlich 
gegen die Pole der Kerne, yndem gegen die Sonnenkörper ge- 
richtet sind. Diese SonnenkÖrper sind ans. helleren Protoplasma 
gebildet und die Strahlen laufen auf dieselben zu, ebenso wie zu- 
vor auf das um den ganzen Zellkern angesammelte helle Plasma. 
Fol hebt ausdrücklich hervor, dass die fertige Eemspindel sich 
nicht bis in das Centrum des Sonnenköipers verfolgen lasse'). 

Endlich wenn die Strahlen auch wirklieh auf den Kemspindel- 
pol hinweisen möchten, so nehmen wir ja jetzt an, dass derselbe 
nicht aus Eemsabstanz, sondern aus Zellplasma, nämlich von den, 
aus demselben hervorgegangenen Spindelfasern gebildet wird. 

Fol ist der Meinung, dass die Thätigkeit auf das umgebende 
Zellplasma sich an den Kempolen erst nach Vermischung der 
Kemsubstanz mit dem Zellplasma äussere*). Von einer solchen 
VermischuDg kann nun, meiner Meinung nach, keine Rede sein, 
da Überhaupt active Kemsubstanz nicht nach aussei tritt, viel- 
mehr vollständig zur Bildung der Kemplatte verbraucht wird. 

Mit Fol sehe ich in den Strahlen der Sonnen centripetale 
Ströme und meine dass dieselben bestimmt sind den Sonnen- 
körpem Substanz zuzuAthren die zur Ernährung der neuen Kerne 
dienen soll. Gentripetale Ströme sind aber für mich anch schon 
die Strahlen, welche das den ganzen Kern noch umfassende Plasma 



1) Kech«rcbes «nr la f«c. p. 18», 1879. 

2) ZoqI- Anzeiger 1879, p. 493. 

3) 1. c. p. 171. 

4) 1. c. p. 258. 
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umgeben, während Fol ') geneigt ist sie eher fQt- centriAigal zu 
halten, da ja die centripetale Strömung erst nach Vermischung 
der Substanzen, gegen lüe Attractionscentren an den Polen sieh 
bewegen soll. 

. Dass die Kerne an den Polen, zur Zät der Sonnenbildong, 
selbst in solchen Fallen geOSiiet erscheinen, in denen eine Wan- 
dung den abrigen Kern noch umgiebt, geschieht nicht zum Zwecke 
von Substanzaustritt , vielmehr zum Zwecke der Aufiiahme des 
Zellplasmas, in Gestalt von Spindelfasem, in die Kemfigur. 

Dass die Spindelfasem mit den SonnenkJirpem ganz in der- 
selben Weise wie letztere auch mit den Dotterstrahlen zusammen 
hängen, folgt sehr schön aus einer Angabe von Mayzel *) für Limax. 
Aus Eiern die mit EssigstUire behandelt waren, gelang ea ihm 
die Kemspindel zu befreien. Das Ei wui-de zerdrückt und die 
Keiiispindel trat heraus, an ihren Polen hafteten aber die Dotter- 
strahlen und erschienen jetzt, in deg) fkirten Zustande als glatte, 
aus k&mchenlosem Proloplssma gebildete Fasei-n. Zwischen diesen 
Fasern waren KSmchen eingelagert. 

Es ist wohl denkbar, dass das von den beiden Polen her ein- 
dringende Zellplasma erst den Gegensatz der beiden Kemhälften 
einleitet und dass dieser Gegensatz nunmehr zu einer Trennong 
in der Kernsubstanz, d. h. in der Eemplatte, führt. Das Ans- 
einanderwejchen der beiden Kernplattenhälften ist als ein activer 
Vorgang innerhalb der Kemsubstanz selbst zu deuten , als Abstos- 
sung, wenn man sich die.Erscheinung. nach Art fernwirkender Kraite 
voi-steilen will. Dass das ZeDpIasma nicht etwa die beiden Kem- 
plattenhälften auseinanderzieht, geht ja zur Graöge aus dem Um- 
stände hervor, d^e die VerbindungEtäden in ihrer Stellung zu- 
rQckbleiben und nur die Kemplattenelemente an denselben entlang 
anseinanderweichen. Ja dieses active Anseinanderweichen der 
Schwesterkemanlagen geht oft noch tlber die ursprüngliche Länge 
der VerbindungsßUlen hinaus, so dass diese nun weiter gestreckt 
werden müssen. 

Der Einfluss des Zellplasmas auf die Gestaltung der Kem- 
spindel wird recht augenscheinlich, in den abnormen Fällen, wo 
mehr als zwei Pole an den Spindeln gebildet werden. In dem 
Wandbelege gewisser Embryosäcke hatte sich das Zellplasma jeden- 
falls an drei Stellen der Kemobei-fläche angesammelt und drei 

]) 1. c. p. 263. 

3) Schn»Ib«'t Jahreabericht Bd. TU, p. 26. 
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Systeme tob Spindelfasern ge&chatFeu, die an eine entsprechend 
gebiochene Kernplatte ansetzten. Bei BesedA war es augen- 
scheinlich, dass die Spindelfasern drei besonders starken Plaema- 
strftngen folgten. 

Wie die Strahlen an den Polen der Kerne, so dürften auch 

■ die Strahlen, welche sich um den Spermatozoiden im Eidotter 
bilden, die Wege zeigen, auf welchen Nahrung demselben zufliesst. 
Der Spermakern wächst hierbei rasch, wie leicht nachzuweisen. 
Fol') meint, dass die Action auch hier eret nach erfolgter Ver- 
mischung der Substanz des Spermatozoiden mit dem umgebenden 
Zellplasma beginnt, und activ nun als Ättraction ausgeübt wird ; 
ich bin hingegen der Ansicht dass es sich um ein actives Aosam- 
meln des Zellplasmaum den Spermakem, der solcher Maassen ernährt 
wird, handelt. Dass dem so ist zeigt sehr schön das Beispiel der 
Sagitta. Ihr Spennekem erhält nur einseitig eine Sonne. ') An 
der Stelle wo diese liegt, fehlt' die Wandung am äpermakem und 
von «hier aus erfolgt somit jedenfalls die Ernährung dieses Kerns. 
Die Strahlen sind aber nicht gegen einen Funkt seiner Oberfläche, 
sondern, wie die Figur ^ deutlich zeigt, gegen die angesammelte 
helle Substanz des Zellplasma, den wiederam ausserhalb des 
Kerns gelegenen Sonnenköiper gerichtet. Dieser Sonnenkärper 
bildet somit den Attractionsmittelpunkt für die centripetalen 
Strahlen, angenommen dass hier von Attractionsmittelpunkten 
Oberhaupt gesprochen werden darf. Id diesem Sinne würde näm- 
lich auch der Protoplasmaiing, der sich an der Zellwand der 
Spirogyra bei der Theilang bildet, eine Ättraction ausüben auf 

-die mit Stärkekdrnchen beladenen Strdme, die nach ihm zueilen. 
Wobei aber auch gleich weiter gefragt werden müsste, wodurch 
bei Spirogyra überhaupt die erste Anlage des Plasmaringes ver- 
anlasst wird. Auf solche Fragen lässt sich keine Antwort geben. 
Ist einmal der Frocess eingeleitet, so können wir uns immerhin 
denken, dass durch Verbrauch von Substanz das moleculare 
Gleichgewicht gestört wird und ein Zuströmen der eonsumirten 
Substanz nach den Verbrauchsorteu veranlasst, somit eine An- 
ziehung auf dieselbe ausgeübt wird. Da aber an den in Theiinng 
eintretenden Kernen und um die, oder an den erwähnten Sperma- 
kernen sich Substanz sammelt, so müsste man, falls die obige Er- 



1) L c. p. 25]. 

2) EbendM. p. 110. 

■i) Ebendaa. Tnf. X, B'ig, Ö und Andere. 

StiBtbmg«'. ZellbilduDg iiiid ZtUtksilung. S. Aat. 
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klärung gelten soll, auch weiter aBnebmen, dass die angesammäte 
• SobBtanz etwas verscbieden von der zuströmenden geworden ist, 
und somit ein weiteres Zuströmen des letzteren Teranlassen kann. 

Ob der Etkem auf den Spennakem bei der Befruchtung eine 
Anziehung ausübt und ob diese es veranlasst, dass ^n Zellplasma 
der Eier des Spennakem auf den Eikem hinwandert, will ich 
dahin gestellt lassen. Jedenfalls drücken die um den Sperma- 
kern im thierischen Eikem sich allseitig bildenden Strahlen 
kränesfalls die Richtung einer solchen Anziehung aus. 

Dass aber eine solche Wirkung in die Feme, welcher Art sie 
auch sei, möglich ist, geht aus den Angaben von Falkenberg*) 
Ober die Befruchtungsvorgftnge bei Cutleria hervor. Wurde 
nämlich dem Wasser, welches Spermatozoiden enthielt, ein be- 
fruchtnngsßüiiges Ei hinzugefllgt, so hatten sich in wenigen 
Augenblicken sfimmtliche Spermatozoiden von allen Seiten her 
um dies eine Ei versammelt, selbst wenn dasselbe mehrere Cen- 
timeter von der Hauptmasse der Spermatozoiden entfernt lag. 
Durch die Wirkung, welche das Ei auf die Spermatozoiden ans- 
Qbte, wurde selbst ihr Streben sich dem Licht entgegen zu be- 
wegen, Qberwunden. Die „anziehende" Wirkung Äusserte sich nur 
zwischen dem Ei und den Spermatozoiden derselben Species, von 
Cutleria, nicht aber zwischen den Gescblechtsproducten selbst 
nahe verwandter Arten. — Bei Acetabularia st^te ich früher schon 
fest*), dass die Gameten sich nur anziehen, wenn sie aus ver- 
schiedenen Sporangien stammen, auch dort überwindet diese An- 
ziehung den wirksamen Einfluss des Lichtes. 

Ich fasse einige meiner Ansichten dahin zusammen: 

Die Zelltheilung und die Kemtheilung sind zwei verschiedene 
Vorgänge, die gewöhnlich ineinandergreifen, aber sich aacb ge- 
trennt abspielen können. 

Die active Rolle bei der Zelltbeilung spielt das Zellplasma. 

Dasselbe regt auch in den Zellkernen die Vor^^ge an , die 
ihrer Theilung vorausgehen. 

Es sammelt sich an den beiden Polen des Zellkerns an und 
dringt von hier aus in die Keraägtir ein, um die Spindelfosem 
derselben zu bilden. 

Es inducirt einen G^^satz in der Eemmasse, welcher zu deren 
Theilung fQhrt. 



1) Mittheil. aiu der lool. Sux. zn Neapel Bd. I, p. 425. 

2) Bot. Zeitang 1877, Sp. 749. 
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Dieee Theilimg wird von der Gernsubstanz activ ftosgefOhrt; 
die beiden KernplattenliiÜften scheinen sieh abznstosBen, sie gleiten 
Boseinander, enüang den an Ort und Stelle verbleibenden Spindel- 
fasem. 

In allen Kernspindeln nehme ich die Existenz der Spindet- 
fasem an, auch vo sie zirischen den Elementen der Eemplatte 
nicht sichtbar zu machen sind. 

Die Theilung der Kemplatte erfolgt durch Spaltung. 

Die SpindelfaBem bilden die primären VerbindungsiKden, 
zwischen welchen, bei Pflanz«i, meist weitere Verbindnngs^en 
ans der Substanz des Zellplasma eingelagert werden. 

Ans den Elementen der Kernplattenhälften gehen die Tochtev- 
kerae hervor. 

Sie haben hierbei verschiedene Veränderungen zu durchlaufen, 
die in den meisten Fällen aber nicht eine rückläufige Wieder- 
holung der Vorgänge im Mutterkorn in sich echliessen. 

Sie wachsen zur definitiven Grösse an, indem sie sich aus 
dem umgebenden Zellplasma ernähren. 

Die Zelltheilung spielt sich durch Vermittlung von Zellplatten 
oder durch Einschnflruog ab. 
/ Die Zellplatten können bei höheren Pflanzen nur in den 
Verbindungsfäden, an anderen Orten auch unmittelbar in dem Zell- 
plasma entsteh«!. 

In «nkemigen Zellen geht der 2^11theilung die Eemtheilung 
'4inDiittelbar voraus, so dass jede Zelle einen Zellkern erhält 

In vielkemigen Zellen spielen sich beide Verenge zu ver- ' 
schiedenen Zeiten ab und zdgen ihre volle Unabhängigkeit von . 
einander. 

Welche mechanischen Voi^änge bei der Eemtheilung und Zell- 
theilung im Spiele sind, darfiber weitere Hypothese au£zuBtellen 
h^te ich zunächst noch fOr ganz aberflüssig. 

Indem meine Untersuchungen den Sitz der Kräfte, die bei 
der Zelltheilang sich äussern, vornehmlich in das Zellplasma ver- 
legen, lassen sie gleichzeitig wieder die Rolle fraglich er- 
scheinen, welche die Zellkerne in der Zelle zu spielen haben. Dass 
sie für das Zellleben nothwendig sind, zeigt ihr allgemeines Vor- 
kommen. Stehen sie nicht vielleicht in Beziehung zur Bildung 
der EiweisBBtofTei? Ich werde auf diesen Gedanken durch den 
Umstand gebracht, dass die Zellkerne weit stärker als das um- 

2i' 
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gebende Protoplasma auf Eiweiss itiagiren. Eine solche Be- 
ziehung wttide aber ihr VorhandenBein in je^chem Protoplasma- 
kOrper hinlänglich erklären. — AeboUidi wie die Zellkerne ein- 
kerniger Zellen, verdoppeln eich ja auch die Ghlorophyllkteper 
vor oder während der Theilung solcher chlorophyllhaltiger Zellen, 
die nur einen oder die selbst zwei Ghlorophyllkörper führen, 
während in Zellen mit zahlreichen Chlontphyllkörpem die Ver- 
mehrung derselben eben so woiig Beziehung zu der Zell- 
tbeilung verr&tb, wie die Theilung der Zellkerne in vielkffinigen 
Zellen. 

Unsere Auffassung des Verhältnisses von Kern- und Zelltbei- 
lung erklärt es aber weiter, waiiun wir uns denjenigen Forschem 
aDgeschlossen haben, welche die mit mehreren Zellkernen versehenen 
Plasmakörper als einzellig bezeichnen '). Zelltbeilnng und Kern- 
theilung sind eben von einander zu trennen. Hat sich der Zell- 
leib während der Kemvermehrung nicht getheilt, so ist er ein- 
fach, das Gebilde somit einzellig geblieben. Ich habe auch nichts 
dagegen , dass letztere Bezeichnung auf jegliche plasmatische Ge- 
bilde mit einfachem Zellleib ausgedehnt wei-de, wobei ich nur 
.bemerke, dass an den unteren Grenzen des organischen Reiches 
der Begriff der Zelle sich Überhaupt verliert 

Ob es kernlose Zellen giebt oder nicht, darüber enthalte ich 
mich der Entscheidung. Es ist mir nicht gelungen flberall Zell- 
kerne nachzuweisen, so nicht hei Oscillatorien und Saceharomyeeten 
(im letzteren Falle trotz- entgegengesetzter Angaben von Schmitz*), 
es ist aber nicht undenkbar, dass bei genannten Organismen der 
Nachweis der Zellkerne auf unQberwindlidie Schwierigkeiten sU^t. 
Das muss jedenfalls anerkannt werden, dass durch zahlreiche 
Arbeiten auf thierischem Gebiete und durch die Arbeiten von 
Schmitz^) für die Pflanzen, die Grenzen fQr das Vorkommen der 
Zellkerne weit abwärts gerfickt worden sind. 

Nicht unwichtig ist es, dass ee gerade bei denjenigen Orga- 
nismen, die den neueren Untersuchungen zufolge zahlreiche Kerne 
fahren, gelingt, den ZellkOrper in mehrere lebensfähige Stacke zu 
zerlegen. Bei Vaucheria geminata tritt bei Bildung der Buhezn- 



t) So tu)t«r d«n Botanikern Sclunilz. Beobachtungen über die Tielkernigen 
Zellen der SiphouocIulMceeii 1879, p. 46. 

2} Sttbr. der niedeirh. Qet. etc. Sitinng r. i. Aug. tS79. Sep.>Abdr. p. IS. 
3) Ebend. p. 32. 
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st&Dde dieser Fall von selbst ein ')- Andrerseits können bekannt- 
lieh in Stocke geschnitteoe Vaacheria-Schläuche unter Umständen 
eben so viel neue Pfianzea liefern. Die Schwürmsporen der 
Vaueberia schnUren sich bei der Entleerung oft durch Zufall ein, 
jedes Stuck schwftnnt als vollständige, nur entsprechend kleinere 
Spore fttr seh wMter und bildet eine neue Pflanse. Bei ein- 
kwnigen Sehwärmsporen, einkernigen Zellen Qberfaanpt, ist Aehn- 
li^ee nie beobachtet worden. Auch die Plasmodien der Myxomy- 
ceten kann man beliebig zerl^en. Yersache an einkernigen Orga- 
niBmen werden noch weiter aozostellen sein, doch erscheint es 
bereits als unwahrscheinlich, daas der, des Kerns entbehrende 
Thnl der 2^1e, w^ter leben und einen Zellkern neubilden könnte. 

Auf das eben beeprocfaeoe Verhalten vielkemiger Zellen hat 
Scbmjte ■) schon, hingewiesen. Das Plasma der Siphonocladiaceen- 
Zelle ist, schreibt er, fast bei allen Arten sehr lebeoszfih. B0I 
Verletzungen kommt ee vor, dass nur der unmittelbar betroffene 
Thal des Plasma abstirbt Das übrige Plasma ballt sich dagegen zu 
einer oder zu mehreren grosseren oder kleineren Kngeln zusammen, 
die sehr schn^ unter Ausseheidui^ einer Membran zu besonderen 
Zellen sich gestalten. Die kleinsten Kugeln enthalten nur einen 
einzigen ZeUkem; nie hat aber Schmitz einen Fall beobachtet, 
in welchem eine solche Kugel ganz ohne Zellkern gewesen w&re; 
solche Plasmastücke, welche einen Zellkern nicht erhalten haben, 
gehen vielmehr stets zu Grunde. Eine Neubildung von Zellkernen 
konnte Schmitz nie beobachten. 

Ein oder mehrere Zellkerne sind somit für das Leben des 
Siphoneen-Plasma nothwendig, sie haben eine bestimmte Function 
in demselben zu vollziehen, sicher aber nicht diejenige der Zell- 
theilung, da sich die Zelltheilnng hier stets unabhftngig abspielt and 
in einigen Fällen Oberhaupt nicht vorkommt. Ihre Theilung selbst 
steht vielmehr unter dem Einfluss des Zellplasma, das wohl auch hier 1 
in den Kern eindringt, um, wie Berthold wenigstens Ar Godium ; 
zeigte, als Verbindungsfaden wieder ausgesondert zu werden. 

Ob ein Zellkern, wie Schmitz wilP), nie in der lebenden 
Zelle aufgelöst werden kann, ist eine andere Frage. Sicher ist 
es, dass der ZeUkem in den Mutterzellen der Spermatozoiden der 
Farne bei Anlage des Spermatozoids in zahlreiche kleine Körnchen 
zerfUlt und als solcher im Spermatozoiden nicht nachweisbar Ist 

1) Suhl, Bot Zeitung 18711. 

2) FwtKbrift der NstarfL Oe«. in H«lle. Sep.-Abdr. p. 33. 
9) Ebend. p. SS 
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Eben so wollte es bis jetzt weder mir noch Elfring gelingen, die Zell- 
kerne in manchen PolleDBchläachen kurz vor der Befraditung zu 
finden, ungeachtet wir dieselben Mittel anwandten, die zuvor die 
Zellkerne leicht sichtbar machten. Selbst in manchen noch nn- 
vetsehrten Pollenkömem war eine auffallende BQckbildung der 
Kerne zu constatiren. Dabei will idi dnrchaoB nicht gesagt haben, 
dasE die Substanz der Zellkerne sehwindet, sie behält nur 
nicht die zuvor umschriebene, zu einer morphologischen Einhnt 
abg^renzte Form. Selbst bei der Kemtheiinng können sich ja 
die Elemente der Eemsnbstanz mehr oder weniger in dem on- 
gebnndenen Zellplasma zerstreue. 

Zum Schlüsse liesse sich nodi fragen, ob die TJebereinstim' 
mung der Kern- und ZelltheilungSTor^nge im Thier- und Pflanzen- 
räche auf eine Homologie dieser Vorgänge hinweist Ich glaube 
nicht, dass dies der Fall sm, vielmehr, dass es nch hier um in 
der Natur des Protoplasma selbst begründete Gestaltni^BTOrgänge 
handelt, die unzühlige Mal, unabh&Dgig von einander, entstand^ 
sind und sich aus den Eigenschaften des Protoplasma, gleichsam 
wie ein KristallisationsvorgaDg, tumittdbar ei^ben. 
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Erklämng der Abbildungen, 
T»r«i I. 

Siminflfclie BOder di«er und der folgenden Tafeln, soweit Dicht anderes bemerkt, 

find DBCh tingjrten Alkohol-Fi^pwraten entworfen. 

Flg. 1—9. MfOBDns mlvlnttB. 

F^ I. Nacellns and EmbryDiack im Länguchnill. Im Embryouck die 
drei Zellen de» Eisppamtee and der üegearostleriDnen tu lebeD. Die beiden 
Synergiden decken grÖan«ntheiU du Ei, deren Zellkern aber deatlicb m lehen iat. 
Der secimdire Embrjoaackkem anf Plasmafäden saspendirt. Znstand knra TOr 
der Befrnchtong. Vergr. 640. 

Fig. 3, Embryotack im LiagaschnJtt nach erfolgter Befruchtung. Der 
sectmdbe Embryoiackkem hat sich getheilt, die beiden jnngen Schwesierkerne 
hängen noch durch F&den lasammen. Veigr. 510. 

Fig. 3. Noch Uterer Embijosack im Ungsschnltt. Die Kerne im pmto- 
plumatischen Wandbelag In Theilting. Vergr. 230. 

Flg. 4 nnd G, Thdle des Wsndbelegs, von dsi FKehe (Fig. 4) and Im 
aptisclMD Dnrcbschniu <Fig. 6) betrachtet. Vergr. 640. 

Fig. 6. Der Angenblick beginnender Scheidewaudbildnng zwischen den 
Kernen. Tergr. &40. 

Fig. 1. In einem Thcile der Präparate die stark qnellbaren Cellnlose- 
Wände bereila enengk 

Fi^ 8. Optischer Dnrehschnitt des Wondbelegs im Moment der Scheide- 
wandbildnng. Vergr. G40. 

Fig. 9. Die Zellen gegen einander abgegrenzt nnd im Dicken wachsthnm 
bereila b^riffen. Vergr. 540. 

Flg. 10— IS. Agrimonlft Enp«t«ria. 
Vei^. 640. 

Fig 10. Theil des flreigelegten Embryosack- Wandbelegs: die Zellkerne in 
Bnhe, Im Uehergangsatadinm lar Spindelbildnng nnd in Spindelform zeigend. 

Fig. 11. Anaeinanderwelcben der beiden Eemplaitenhälften. 

Flg. 12—14. AnfsinanderTolgende Zustände; DifTereniimng der Toch- 

F^ 15. Der Augenblick der Scheid evrandbildung. 
Flr- IS- 80, Beseda odorkta. 
Fig. 16. Die Kemspindel ans dem protoplasmatischen Wandbelege des 
Embryosacks. Veigr. 640. 
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Fig 17—20. ADMiDuidenveicben der KeinpIaUaDhiilfteD. Tergr. 540. 
Fig. 2t~36. Differentirang deTTochUrkem«. In Fig. 36 die tniuitoritche 
ZellpiMte. Vergr. 640. 

Fig. il. Knrz vor Ulffercniimng d«r Scheidewände. Vet^. 540. 

Taf«l H. 

Fig. 28. nochmalige nogewohnte Theilnng der Kerne, die Spindeln lom 
TbeU in drai Siütxen mn«i>iifeDd. Vergr. MO. 

Fig. 20. Drei Schwederkerae , die gleichieitjg «na demielben HnRereell- 
kem enUtuideii sind, Uipgen durch Terbindanganden luMmmen. Tnneitoriiche 
ZellpUtten innerhiJb der Fiden. Vergi. 540. 

Fig. 30. Die Scheid ewandbildnog in einer Biehtnng forttchwteiid. 
TeigT. 230. 

Flff. 81. CmIOm pKloBtris. 
Vergr. 2S0. 
Fig. 31 Der protoplumatiicbe WmQdbeieg de« EmbjasMks im Aogenblick 
der Scfaeidewtndbildnng , bei welcber euch die iwiacben den Schweitericeraen, 
nach dem letalen Theünngiicbiitt, eriengten Zellplatten Terwerthet worden. 
Fi«. 82 -S«. VloU psIaatrlH. 
Vergr. S40. 
Fig. 32. Ein Zellkern im Bnheinatande, an« dem protoplaimatiichen 
Wandbelege de« Embnosacks. 
Fig. 33. Die Kemipindel. 

Fig. 31 nnd 35. Aateinanderweicben der KernbiUten. 
Fig. 36. Beginnende DilTereiuinuig det Tochterlcenie. 
Flg. 87— 4£. StKphylei pUuU. 
Vergr 540. 
Fig. 37. Theil eines A«ige1egten Embrfouck-Wandbale^, einen Zellkern 
in Bnhe, inei Id Vorbereitnng lur Spindelbildnng , endlioh eine Spiadel 
leigend . 

Fig. 38. Die Kem«pindel. 

Fig. 39—41. Anseinanderweichen der EempIattenbUften. 
Fig. 42—45. ForUchreitende Differeniirang det Tochterkeme. 
Fig. 46-64. Corfdalls oavs. 
Veiy. 540. 
Fig. 46. Zellkern in Bnhe an« dem protopla«maCi«chen Wandbelege da« 
Embryotack«. 

Fig. 47. Die Kemapindel. 

Fig. 48 nnd 49, An«ein«nd erweichen der Kemplattenbiirien. 
Fig. 60—53. Diftereniirnng der Ti>cbterkeme. 
Fig. 54. Beginn der Scheidewandbild nag. 
Flg. 55. Die mehrkerolgen abg^reniten Zellen. 

Fig. 53. llieilnngunitände der ZellkerDe Innerhalb der mehrkernlgeo 
Zellen. 

Tafel Ol. 

Fig. 5'— 60. Theiinngsinttiinde der Zellkerne innerhalb der mehifcwnigen 
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Fig. 61—63. Verschmeltung der Zellkern« in den eiotelneD Zellen. Ein- 
■eine Zellen können von Aniang kd «nch aar einen Zellkern beaitzeu. 
Fig. 64. Die Venchmeltung der Zellkerne vollendet. 

rig. ee. PhueolnB TBlgaris. 

Vergr. 540. 
Fig. 69. Ein in DeiorganiMtion beflndlicher Zellkern Am dem Wandb«* 
legt dei EmbtToeacks. 

Fig. 68—81. LenMlnm «estlmm. 
Vergr. 540, 
Flg. 06, Ein mhender ZeHkem ans dem Wandbelege dei Embiyancke«. 
Fig. 61—71. Terfindernngen im Zellkern, der Spindelbildang vorangehend. 
Flg. 72—75. Kemspindeln. 

Fig. 76. Bannendes AaeeinAndertreieheii der Eemhilßen. 
Fig. 77 — 82. Weitere Stadien des Anaelnand erweichen*. 
Fig. 83 nnd 84. DiffereDsimng der Tochteilente. 

Hr. 86—108. LUimn HutsgOB. 

Vergr. 540. 
Fig. 66. Bähender Zellkeni »ni dem protopUaniBtiaoben Wandbelege dei 
Embryosack*. 

Fig. 86—89. Der Bplodelb'ildang roranigehanile Znatände. 

Tafel IT. 

F^. 90—94. Anderwei^ge der Spindelbildnng vorausgehende Znitände. 

Fig. 95—98. Kemapindeln. 

Fig. 99—103. Znrtinde des Anseinanderweichens der KemhUften. 

Fig. 104—108. Differenzirting der Tochterkeme. Id Fig. 106 und 107 
die treniitoriachen Zellplatten, in Fig. 108 ein Stückchen geqnollener, in retor- ' 
birender Scheidewand. 

Flg. 10». AlUnm «dorun. 
Vergr. MO. 

Fig. 109. Aagenbliok der Scheideirandblldnag Im protoplasmatiichen 
Wandbelege dei Embrjoaacks. 

FIf. 110-118. Pie«! nOguls. 

Vergr. 540. 
Fig. 1)0. läa Zellkern im Roheetand ana dem protoplasmatiechen Wand- 
beleg de« Embryoeackt. 

Fig.. 111- nnd 112. DifTereniinmgea, der Spindelbildong vorangehend. 

Fig. 113. Eemipindeln. 

Fig. 114— 1 10. Differenzimng der Tochteikeme. 

Fig. 117. Knn vor Beginn der Scheidewand bildnng. 

Fig. 118. Nach vollendeter Bildnng der Scheidewinde. 

Flg. 119— U6. Moaotnipa Hjp«pttrB. 

Die Fig. 132 i«t 240 Mal, die abrigen Figuren 600 Mal veigröaHrt 
Nach Michen Objecten geieicknet, die Zellkerne nach Alkobol-Piftparaten 
BosgefUhrt, aar in Fig. 134 nach einem Osmiuausnre-Pröparat. 
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Fig. HO. NdcbUdb mit Embijouclc-AnUee. lieber letiterer noch Ihn 
beiden SehwetteraeUen. Im Brnbijosack der pTimüre Embryouckkem. 
Fig. ISO. Theflnng de* prin^en EmbTjoMckkcrnt. 
Fig. 12t. Zwei Zellkerne im Embryonck. 
Fig. 123. Die*e in Tfaeilong. 

Tafel T. 

Elg. 113. Die beiden ZeUkeme in Theüiing. 

Hg. 124. Je iwei Zellkeme in den beiden Enden dei EmtaTOM^M. 

Fig. 135 ond 136. Tbeilnog dieaer EempMre. 

Hg. 1!T and 128. Anlage dee EinppwrkMt und der QegsnfüMleriimen. 

Fig. 129—131. Fertig« ZottiUide nach Aolege det EiappanM nnd der 
O^infflislerinnen. In Fig. 129 nnd ISO die beiden Zellkeine dei Embrjo- 
wcklnmena noch nicht Tereclunolten. In Fig. 121 za einem einiigen lecnn- 
dät«n Entbrjposaekkem, mit noch twiä Kemköiperehen TWMhmoUen. 

Fig. 132. LäogHchnilt dnrcb eine gnnie, fkit reife Semenknoipe. 

Fig. 193. Die KemkSrperohen im Mcnndiren Einbr70MMkkem ebenUl« 
in einem einaigen verachmolaen. 

flg. 134. Vorderer Theil de« Bmbrjogacki nach ToUaogener Beflrnehtnng. 
Der lecondire Embryoeackkem in Theilang. 

Fig. 135. Das Embryowcklnmcn in iwei Zellen lerl^t. 

Fig. 136. Die Kerne inoertiaJb dieier beiden Zellen in Tbeitnng. 

Plr- ltn~H5. Seneolo nlpuis. 

Die Fignr 146 iit 230 Ual, die andern Figuren 540 Hai rergr6uert A]k.-Pri|k 

Fig. IST nnd 138. Junge Embryosack -Anlage, die aber ihr befludlicben 
SchweMenellen rerdrii^end. 

Fig. 139. Der prjmkre EmbryoMckkem hat eicfa getheilt 

Flg. 140. JHe «ecnodkren Kerne haben die Theilnng wiederholt. 

Hg. 141. Die lecnndlren Kerne rBcken ana einander. 

Fig. 143. Mach Anlage dea Eiappatate« nnd der GegenfiiMlerlnnen. Die 
Zellkeme im Lnmen dea Embiyoaacka an einander gerfickt. 

Flg. 143 nnd 144. Wetter Toi^schrittene Znatlnde; in Fig. 143 iwel 
Zellkeme in der hintenten GegenfSulerin. 

Fig. 14S. Der Embrjoaack xnr EmpflmgniMielt^ die beiden Zellkerne Im 
Innern dea Embryoiacki in dem secnndiren Embryonckkem Tenchmolaen. 

FUr. lie-152. Ephedra nlUiiIma. 
Die Fignren 150 nnd Hl lind 23U Mal, die übrigen Figarau 96 Ual Ter- 

Fig. 146. Ei von Gphedra mit Eikem nnd Kanalielle. 
Fig. 14T. Nach errolgter Beftncbtaog mit awei ana dem Keimkem herror- 
gegangenen Schweeterkemen. 

Tafel Tl. 

Fig. 148. Je iwei Kerne in den beiden Enden dea Biet. 

Fig. 149. Acht Zellkerne im Ei, paarweiae genähert 

Fig. I5i). Bildung freier Keimxellen nm die Kerne. 

Fig. 15t. Die Keimzellen gebildet, 

Fig. 152. Eine einiige dieaer EeimEellen, at&rker -vergröuerl 
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Flg. 1&8-K1. ritt* Tiig*riB. 

Die Hgnnn ltb3— l&S und 167 liDd 90 Mal, dte ilbr%«n Fignnn 240 Mal 
TcrgrScMTt Alk.-Prtp. 
Fig. 1&3. Ein reife« Ei mit Eikera and Euwlidle. 
Fig. 164. Nach erfolgter Ueftnchtnng, der Eeimkeni in den ontanitcben 
(iMcb unten gekebTten) Scheitel dei Eie« eingewaudwt. 
Fig. 156. Ente Theileng des KeimkemB. 

Fig. 156 nnd IST. Vier in einer Ebene gelegenen Kerne in organiBChen 
Scheitel d«e Eies. 

Fig. )5B. Die Kerne im o^aniaeheD Scheitel dei Eiea in Splndelform. 
Fig. 1S9. Dieeelben Kerne in Torgeruckten TheilangMutand. 
Fig. 160. Anebildnng der Scheidewinde zwischen den Scbweiterkemen. 
Fig. 161. Die drei Zelleugen nnd die freien Zellkerne im organiaehen 
Scheitel des Eies. 

Vif. 1«2— IM. JnnlperMB tIi^Iuu. 
Vergr. 240. Alk.-Präp. 
Fig. 16S. Zwei ftaie Zellen im Scheitel des PoUenschlaoches. 
Fig. 163. Die vorderste dieser Zellen in Theilang. 

Fig. 164. Vier in Protoplasma eii^ebettete Zellkerne im Sebeitd de* 
Follenschlaochi, daranter (in der Zeichnung darOber) die nngetheitt gebliebene 
Primordial lelle. 

Vig. ISft— 171. P«zizft conflnens. 
Nach de Bai; copirt. 
Vei^. 390. 
Fig. Ifi6'-IT1. Eatwicklnng der erwachsenen Asei nnd der Sporen in 
ihnen. 

Taft»l TU. 

Flg. 1. Cai7dftllB csTs. 

Vergr. 640. 

Fig. I. Einige Zellen ans der noch wenigschichtigen Endoepenn- Anlage, 
inmelst in Theilnng. 

Fif. 2—21. Notkoflesrdiini frngruii. 
Vergr. 640. 

Fig. 3. Zenkers in Ruhe. Ans jungem Endospenn. 

Fig. 3 nnd 4. Betonende Vertndemngen im Inhalt. 

Fig. 6 nnd 6. Weitere Verindemng desselben, 

Fig. T. Streckung de« Zellkerns. Schr<ger Verlaof der Faaera. 

Fig. 9 nnd 9. Die Kemwandnng gans eingexogen,' knra Tor der Bildung 
der Spindel. 

Fig. 10. Die Kemipindel. 

Fig. II und 12. Ausdnandenückcn der SpindetUUften, Bildung der Ver- 
bind ungtSdeu. 

Fig. 13, 14 nnd 16. Beginnende Bildung der Tochterkeme aus den Ele- 
menten der beiden Hntterkarnhäirten. 

Fig. 16^19. Weitere Aasbildnng der Tochterkeme. Differensirung der 
RemirandQug. Bildung der Zellplatte, 

Fig. !0. VeTScbraelien der Elemente in der Zelipiatte. 
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Tafel Till. 

Fig. 31. Di« Zell[i]ute ab««p«nDt den. ganun Qoenelmitt; -die jni^te, 
qaellbare CcIlnloaewMid. gebildet Aanähemng der Schweiterkerne mn ditaelbe. 
Fig. 33—24 Eeigt die deflnitlTe Aubildniig der Scbweaterlceriie; AnUg« der 
KernkdrpercheD ; R&aktüldttog der Verbindnngffiden. 

Fl;. 86- 8S. Fhuoolns HOltlflorns. 
Vergr. 540. 

Slg. 35. Zelle ans einer jangeo KBimaDlmge. Im protoplasmuiichea 
Wandbeleg ist eine EenupiDdel xn lehen. 

fig. 26. Theilnng der EemtpiDdel. 

Fig. 3T. Zw« Zellen. In der Oberen begianeiide Blldnng der ScIiwetUT- 
kerne »n$ den Elementen der EenupiadelhSlften. In der nnteren Zelle di« 
Schwetterfcerne fertig gebildet, die Verbindnngtnden ittrlc vermehrt; eine Zell- 
pUtte in denselben aoigebildet. 

Flg. 38. Die Sohwerterkerne in Entwlcklnsg begriffen. In den Verbin- 
dni^flden Cehlt noch die Zellplatte. 

Fig. 39—31. Wetter« Sudten der Kemdiffiereniinng nnd derWaduthnm« 
des Verbind ai^fiuleii-Complexei nnd der Zellplatte. 

Flg. 33. Relativ weitlomig« Zelle. Ott Conpkx der VwbindDngefbien 
bat eine weile Aiwdehnnng erreicht. Die Schweetem aind einander genShert 

Fig. 33. Die VerUodnngifKden nnd die ZellpUtt« dnrcluetzen die 
ganie Zelle. 

Fig. 34 nnd 3S. Die Verblndnngafäden werden rilckgebildel; die Sehweeler- 
k«mc legen «ich der neoen Scheidewand an. 

Flg. SS— fiSe. TndMeBBtl« Tli^ioa. 

Hach dem Leben, nur Fig. ST c nach einem EMigiänre-Prtparat. Vergr. &40. 

Fig. 30. Zwei Zellen vom Scheitel eine« Staabfiden-Haarei, der Zellkern 
in der nnteren Zelle In Bnhe, der obere in Streckung begriffen. 

ng. 3T. Ebenfalls awei Zellen vom Bcheitel; der Zellkern der ttateren 
Zelle In Ruhe, der Zellkern der oberen Zellen grobkSroig werdend. 

Flg. 36—48. Eine Bcheltelaelle in den anfelnanderlblgenden Theilnnga- 
■tadien. Flg. 3S um II Uhr IS Hinaten, Fig. 39 nm 12,15. Flg. 40 am 13,40. 
Hg. 41 nm 1,10. Fig. 43 nm 1,3». Fig. 43 um 1^. Fig. 44 am ],35. Fig. 45 
WD l,4&. Fig. 4S nm 1,60. E^g. 47 nm 3,10. Fig. 48 nm 3,50. 

Fig. 49— 5S. Eine iweitobeiete Zelle in den anfalnanderftilgenden Thei- 
InngMtadleo, vom Beginn der Trennung der Kemaplndelbilflen an. F^. 49 
nm.11,30. Fig. 60 nm 1 1,40. Fig. 51 nm tl,46. Flg. 63 nm 11,50. Fig. 53 
nm 13,30. Fig. 64 am 13,35. Fig. 65 am 1. 

Fig. 66. Eine Eenupindd in einer abeterbenden Zelle. 

Fig. 57 a. Btadiom de« AofeinanderweiehenB der SpindelbUften; beeonden 
dntchticlit^er Fall. 

Flg. 67 b. Stadium de« Aoteinanderwelcbena der Eemhilrien, anderer FidL 

Fig. 51c. AehaUehea Stadinn mit E«rig«&nre bebanddt. 

flg. SS K, b B>d c. Epipaetls pHlniitils. 

Von Treab nach dem Leben entworlen. Vergr. 730. 
Fig. 58 a, h, c. (Treub, qnelqne« recherchea anr le rdle du nojan dau« la 
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dMtioii de« cenule» T^EflsJe« T*f. Itl, fig. t2>, 13 e tmd t2h) dr«i der«e1b«ii - 
lategnraentieUe der SamenlciioBpen eDtDommene ZDil&nde der Thellang, telgend ; 
die roruchreitende Bewe^og der Schwesterkenie und des VerUndtuigBftideii- 
Complcxee qaer dnich die Zelte. 

Vig. 69. SonotTttpK HjiwpItjB. 
Vergr. 640. 
Fig. 59. Zwei Zellen idb dem lDt^;ameiit, die untere mit rulieDdem Zell- 
kHn, die obere mit Kernipiodel. 

FI«. ttO-«9. Iris puiUs. 

Vertcr. SSO. 
Fig. 60. SpAltdfftaungtmnttenelle mit noch ruhendem Zellkern, 
Fig. 61 nnd 6!. Der Spind clbildnng Tonutgehcnd« Zastinde. 
Fig. 63. Die Eernsplndel. 

Fig. 64 and 65. Aiuein«nd erweichen der SplndalhUflen ; Verschmelzen 
der EleineDtfl beider HÜIften. 

Fig. 66—66- Weitere Dißereoilmng der Scliwesterkerne, Bildong. der 
Zellplalte. 

Fig. 69 llUdDDg der Cellulorenand. Bfickbildung der VerblndnngtfSden. 
Flg. JO. Iris pnnUa. 
Vargr, 5«. 
Fig. 70. Jnnge Epidermitselle , die 'eich vor Knnem inr Itildung der 
SpsItöfTnQngamnttenellc nnd einer Denen Eplderminelle getheilt hat. 

T»f«l IX. 

Flg. 31—71. Blethntia braBlUense. . 
Vergr. 540. 
Fig. Tl. Anlage einer Sp«li&0iinngsinitia]e. Die beiden Schwesterkerne 
blDgen noch darch die YeibindangerBden sniunmen; innerhalb dieser die jange 
Selieidewand. Die Schwesterkcrue in venchiedener Hdh«. 

Fig. 12. Theilung der Spaltdflnangiinitiale inr Uildung der SpftltöOhuDgs- 
mntterielle. 

Fig. 73. Die Bildung der Spaliäfnmngenatteraelle Ttdlendet. 
Flg. 74. Theilnng der SpaltöffnuDgrainctenelle zur Bildung der beiden 
ScblicMielleD. Zustand der Eemipindel. 

Flg. 3S— 77. ■er«uriiU8 umwi. 
Vergr, 640. 
Fig. 15. Eine SpaltöffnnngBinitiale mit Kenwpindel. 

Fig. 76, Die Initiale hat lich in eine Hnttenelle und Nebenielle der 
SpallSffnnt« getheilt. 

Fig. 77, Die Mnlterielle hat diu beiden Schlieuzellen enengt. 

Flg. 78— 79. AieimU AraxlBlfolis. 

Vergr. 54». 

Fig. 76. 8palt5fliiung(mattenelle von Ihrer Scbireitenelle umgeben, bald 
nachdem beide durch Theilung «ne gemelnsanier Huttenslle enlatanden ilnd. 
Auch der untere, engere UmriM der Spahungimntteraelle ist eingetragen, 

Pig, 19. Jnnge SpallÖftnung. Ein Fall , wo dieselbe durch eine Leiste 
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mit der vorderen Wftudang der Schwesterulle iii(«umeBhkiigt. Anch in dicMi 
FigoT wurde der untere Umriu der Spaltödbung eingetragen. 

Fif. 80-100. Alllnn Moly. 
Vergr. HO. 
1 % EMigdare-Me^lgrUn-Prlparate. 
Fig. 60- Eine jnng« PoUenmnttaraell« noch nicht mat dem Zellverband« 

Fig. 81. Der Zellkern mit grobkörnigem Inhalt. 

Fig. S2. Anabildni« der gewundenen Fäden 

Fig. 83. SchleifeDbildang. 

Fig. 84 nnd 85. EemEpindeln. 

Fig. SS. Die KempUtte vom Eernpol ui geKlten. 

Fig. 9^. Anaein aaderweichen der EeroplattenhUften, 

Fig. 8S. Bildoog der ZellpUtte. 

Fig. 89. BUdnng der Cellaloeewand; DifFereniirnng der Toehterkeme. 

Fig. 90- Gewundene Fäden in den Tochtenellen. 

Fig. 9t— 93. Die Spindel bildnng vorbereitende ZoiOnde. 

Fig. 91. Die Kerntpindel in Seitenansicht (linke) nnd in Scheiteluuicht 
(recbU). 

Flg. 95. Die Kernspindel in der Pronuniieht der einen Schweitenelle. 

Fig. 96, Aoaeinsnderweichen der Ecmplattenhälften. 

Fig. 97. Dieeelben in definitiver I^ge, VerbindnngaiSden noch ohne 
Zellputte. 

Fig. 98. Weitere Anibildung der Enkelkeme ; in den VerbindongefSden 
die Zellplute. 

Fig. 99. Nach vollendeter Theilnng. Die BDkelaellen in awei rechtwink- 
Itch sich Bchneidenden Ebenen. 

Fig. 100. Ebenfalls nach vollendeter Theilnng, die EnkelieJlen in der- 
■elben Ebene. 

Figr. 101—108. Tropftealnm m^Jns. 
Vorgr. 540. 

Fig. 101, Follenmatteraellen ana dem Verbände tretend. 

Fig. 102. Mit Eemspindel. 

Fig. 103. Beginnende DlfTereniirnng der Seh weite rkeme. 

Fig. 104. Ambildang der Zellplstte. 

Fig 105. Theilung der Schweeterkerne. 

Fig. 106. Bildnng der eecnndäreu Zellplatten. 

Fig. 107. Bildung der Leisten an der Mntterzellwand. 

Fig. 108. Die quellbaren Scheidewinde gleich nach der Anlage. 

Fig. 109 -118. iBOfiteB Dnrienl. 

Vergr. 540. 

Fig. 109. Vier SporeDmatteneUen noch im Znaammenhang. 

Fig. 110. Die Eemapindel. 

Fig. 111. Theilung der Hutterzelle. 

Fig. 112 nnd 113. Theilnng der Schweetenellett in xwef «ich rechtwink- 
lieh ichneidenden Ebenen, Fig. 113 ein eiwu jüngere«, Fig. 113 ein etwas 
Uteres Stadium. 
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Ftg. 111—181. PfltlvtBB trlqnetniBt. 

Tcrgr. 540. 

Fig. 114. Vi«r QOcb potjgoükle SporenniDtteRellen im Ziusiiunenh«ii£e. 

Fig. 116. Die Mutterzeüeii in TrennnDg, abgemadet, der Inhftlt der Zell- 
keme iit srobkÜniiK seworden. 

Fig. 116—120. Der Spiodelbildang Tonusgehende StadieD. 

Fig. 131. Die KernipiDdel. 

Fig. 122 nnd 123. AasbitdDDg der Schwetterkeine aad der Zellplatte. 

Fig. 124 und 126. Eeroiplndeln in den Schwestenellen ; bei 124 in der- 
selben, iiei 126 in reehtniaklieh sieb schnetdendeD Ebenen. 

Fig. 126—128. Folgende Stadien der Theilnng der Scbwertenellen, in 
denelbeo oder tn iwei lich rechtwinklicb Bchneidenden Bbenen. Anebildnitg 
der ZeUpIatteD. 

Fig. 129 nnd 130, nach Fertig« tellang der Scbeidewände ; htä 129 von der 
Spill«, bei 190 Tun dar Seite bctracbtet. 

Fig. 191. Fertige Sporen von der Seite, noch inianunenbängend , doch 
nach fast rolliOndiger AaflÖinng der MuttentellirandaDg, 

Flg. ISS— 144. EqDlsetim llmosam. 

Vergr. 640. 

Fig. 132. Vier Sporenmucteraellen noch im ZntammenliaDg. Der Inhalt 
der Zellkerne grobkörnig. 

Fig. 133 nnd 114. Die Eemspindel, hier eigenlhSmlicberweiBe von der 
Kemwandnng ni>ch nmgeben. Nor an den Spindelpolen fehlt dieee Wandting. 

Fig. 195. Theilnng der Kenplaite. 

Fig. 136. An«bildQng der Schwesterkeme. 

Fig. 131. Bildnng der ZellplMte. 

Fig. ISS nnd 139. Theilung der Schweiterkeme. 

Fig. 140 nnd 141. Bildnng der Zellplatten. 

Fig. 142. Anibildnog der qnellbarea Scheideniode. 

T«fol X. 

Fig. 143 nnd 144. Weitere Qnellnng and Annöanng der Scbefdewinde. 

Vlg. lU~16e. AnthoeeroB ImtIs. 
Nach Chromiinre- Präparaten 
Vergr. 540. 
I'lg. 14S. BporenmnttcTZGlle mit Kern and demselben anliegender Planna- 

Fig. 146—14». üie>e Plaunamawe in ergler Theilnng. 

Fig. ISO. Die beiden Flaamamaiten einander wieder genähert nnd be- 
^nnende Einichnnmng znr zweiten Theilnng zeigend. 

E^g. ISl— 156. VoTgiDge der zweiten Theilong. In Flg. 165 die Ebene, 
in der die vier Flaauamassen liegen, vertical gettellL 

F^. 16T nnd 16S. Die vier Plaemamaaaen ordnen aich tetraedriach an. 

Flg. 159. Der Zellkern in Spindelform, 

Fig. 160 nad 161. Die beiden Schwesterkeme bereite getrennt. 

Fig. 162 nnd )63. Theflang der gchwesterkem«. 

Fig. 164. Aoebildaag der Zellplatten. 
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Fig. 165. Verachmelien der Elemente derselbeo. 
Fig. fG6. Di« quellbaren Scfaeidewlinde snigebildet. 
Flf. 1—29. Sylrogjra m«]DSCDla. 
Vergr. MO. 
Sämmtlich« Figuren noch ChromBinre-FripanKii. 
Fig. 1. Eine Zelle im Bnhezastand. 

Fig. 2. £ia Zellkern von der einen Endfläche vu gesehea. 
Fig. 3. nie Zelle bei a, im optiicben DtucbBchoitt, bei b von oben ge- 
sehen. Der Zellkern beginnt breiter zq werden. Särkekömchen ■utuneln aich 
im Protoplannkbande an der Wand der Zelle an. 

Fig. 4 nnd 5. Der Zellkern rechteckig, begiaiieDde Bildnng der Eern- 
[datte im Innern deMelben. 

Fig. 6 — 6. Der Zallkern wird biconcav. 

Tafel XI. 

Fig, 9 — 11. Die Endä&chen weichen «naeinander and Sachen «ich ab. 

Fig. 12. Spaltung der Eemplatte. 

Fig. 13. Beginn des Anaeinanderweicbeni der beiden Hälfteo deraelben. 

Fig. 14 nnd 16. Weitere Zaitande des Anteinanderweicfaens. Bildung 
der Terbindnngefliden. 

Fig. IS nnd IT. Die Verbind ungitSden zn einigen BtrKngen verschmolien, 
weichen anaeinander. Beginn der Ambildnng der Tochtetkeme ans den Kem- 
plattenhälfien. 

Flg. 18. Weiteres Waehsthnm der Kemanlagen, Einziehen der fein- 
geetreiftea Kemtheile auf dieselben. 

Fig. 19 nnd 20. Beginn der Bildnng der Kemkörpereb'eo. 

Fig. 2i. Weiteres Wachsthum der Kerne. Bevorangnng eines Kern- 
kSrperchens. Die Verbind nngsfiden hftben den Frotopluma-Rii^ tun Rande 
der Scheidewand erreicht. 

Fig. 22. Je iwei Kemkörperchen gleichmässig weiter entwickelt 

Fig. 23. Diu Kerne Tsst fertig; weiteres VorrQcken der Scheidewand. 

Fig. 24. Die Scheidewandbildnng bis anf die mittlere Oeflbong vollendet. 
Die Verbindongsfäden gerade. 

Fig. 25. Die Scheid ewandbildnng vollendet. 

Fig. 36. Zustand gleich nach vollendeter Theilnng; die Verbindunganden 
werden schwicher. 

Flg. 87-42. Spirogyr» nitida. 
Die Figuren 33b, 35 b, 36b, 540 Mal, die übrigen Figuren SliO Mal vergrössert. 
Sänuntliche Fignren, mit Ausnahme von Fig. 27, nach Chromsinre-PHipamten. 

Fig. 27. Der mittlere Thetl einer lebenden Zelle mit Zellkern. 

Fig. 26. Der Zellkern mndet sich ab, das Kernkörporchen wird kömig. 

Fig. 29. Sehr starke Ansammlung von Protoplasma an den beiden £nd< 
flächen des Zellkenis und Streifung derselben senktecht lu diesen Endflicheo. 

Fig. 30 und 31. Ausbildung der Keroplatte, beiderseits derselben treten 
die Spindelfasem auf. 

Hg. 32, 33a nnd 34. Streckni^ des Zellkenu. 

Flg. 33 b. Bildnng de» Plasmabandes an der Wand der Zelle nnd be- 
ginnende Ansammlong der StärkekBmer m demselben. Die Figur vom Litho- 
graphen schräg gestellt. 
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Fig. 35. Bei « fortgeMtcte StreckanE de» Zellkerna, bei b AnordDong 
der SHAekÖmer tu einer mehr oder weniger aaigepitgteii Beihe. Aach lelttere 
F%nr Tom Litliognplien schrtg geatellt 

Tafel Xn. 

Fig. 3S. Bei « AoieinkodeTweichen der beiden Hälften der Eemplatte; 
bei b Anordnnng der SOrkekSniehen in inei Reihen, folgend Aof den enten 
Beginn der Sdieidewftndbildting. 

Fig. 31—39. Anseinuiderweicben der beiden HÜlften der Kempluce, Qe- 
■tslUTer&nderDng deretdben. 

Fig. 40. Wkcbttbnm der KemplnttenbiUten, En^bmng deiselben an» 
dem omgebenden FImuul 

Ftg. 41. Beginn der Bildung dei KBrnkÖiperchen«. Die Tertchmolienen 
Terblndnngifiden wSIben dcfa nach aussen. 

Fig. 43. Die Toohtaikeme last fertig gebildet, der Verbindnngtfaden bat 
den Frolopluma-Bing an der Innenkante der Tordriagend«! Scheidewand 

Fig. 18— M. 0«d»f«ni>M tamidBliini. 

Alle Figuren, mit Atunahme der drei enten, nach Cfaronulnre-Fi^paraten. 
Fig. 43 880 Mal, die flbrigen G40 Mal vergrOfMrl 

Flg. 43. Errte Anlage de« Kingea an der Wand der Holteraelle; nnr die 
eine Seit« wnrde im optischen Dorchichnitt gezeichnet. 

Fig. 44. Etwai TorgeechrilteneTe Binganbge, Jincli in der Oberflächen- 
uuicht angegeben. 

Fig. 45. Ein fertiger Bing, anch in der OberBKchenaoBicht ang^eben. 

Fig. 46. Eine nocb mhende Zelle, 

Fig. 41. Eben«!, der Zellkem ron der Fliehe gesehen. 

Flg. 46. Der Zellkern TergröHert, sein Inhalt kÖmig. Der Bing Inder Anlage. 

Fig. 49 nnd 50. Der Spindelbildnng roraoigehenUe Znttände, 

Fig. 61. Die Kemapindel, der Bing vollendet. 

Fig. 62. Eine Eemipindel. 

Fig. 63 nnd 54. Stadien dea Anieinanderweichens der SpindeUüüften. 

Fig. 56 — 67. Üiffereniiraiig der Tochterkeme. 

Flg. S8 nnd 69. Die Schveiteikerne nähern dch einander nnd ver- 
eehlncken die swiichen denselben beändllche Snbetani. 

Rg. SO. Ton dem iwischen den Kernen befindlichen Plasma ans werden 
Flden nach dem Wandbel^ der Zelle dnrch das Lumen ao^esantlt. 

Fig. Ol. Zwischen diese Fäden lieht dcb das Wandpluma. 

Fig. 62. In der so gebildeten BrBcke bildet sieh im ganzen Qaerschnitt 
der Zelle dje Zellplatte. 

Fig. 03 und S4. Die Schweeterkerne wandern anaeitiander. 

Fig. 68. Der Bing geSflbet nnd gedehnt, durch Ealiinsati stark gequollen. 

Flg. 66. Der Bing noch weiter gedehnt. Die Querwand hat ihren Be- 

stimmongsort erreieht. Ebenfalls nach KBÜnuati. 

Tafiel XID. 

Flg. 1—8. SaproIiHTBU ferax. 

Die Flg. 6 und 390 Mal, die Sbrigen 640 Ual -vergröisert 

Hit Alkohol äxirte nnd durch CarmlD oder Haematoxjlin gefärbte Präparate. 

Fig. 1. Ein ansgewachsener ScUanchtbeil. 

Striabitier. ZtUbOdui und ZalUkaau«. 8. An«. 25 
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Fig. 2. Eine foriwachicnde SchlanchipiUe. 

Fig. 3. Eine rortwachsenile ScbUuchspiue , die Eahlrcichen Zellkerne in 
Theilnng zeigend. 

Flg. 4. Ein abgegremtes Sporangium. 

Fig. 5. BildnDg der SchtrSnasparen. ' 

Fig. 6. Die Schw rmsporen knra nach der Bildung. 

PIg. T, Eine inr Rahe gekommene, von Celluloiehant umgebene 
Schwännspor«. 

Ftg. 8. Beginn der Keimung einer solchen Spore. 

Flg. »-26. Clsdopfcora. 

Vergr. 540. Nnr 20 und 21, 600. 

Fig. 9. Slück einer Zelle von Cladophora fracla mit den Zellkernen. 
Chromaiare-Cannin-Prä parat. 

Fig. lU und II. Theile von Zellen der Ciadopbor« glomerata, Zellkerne 
in Theilnng zeigend. ChTOtniänre-Carmin -Pt^paraCe. 

Fig. 13—19- Zellkerne von O. glomeraU in Theilnng. Chroms.-Carm.-Pr. 

Pig. 20 nnil 21. Zellenetückc von Cladophora fmcta, die 2elllheilang 
zeigend. Nach dem Leben. 

Fig. 22, Stück einer Zelle von CUdophora laetevtren«, die Vennehmng 
der Stärkckoraer nnd der Zellkerne vor B^nn der ächnSrmiporenhilduDg 
zeigend. Chroms. -Carm -Fr. 

Fig. 23- Oberer Theil einer Zelle von Cladophora laetevirens, die Gnip- 
pirnng der SlirkekÖmcr um die Zellkerne zeigend, Nach dem Leben. 

Fig. 24—20. Die 4:tentraction dea Inhalts nnd die Ansbildnng dea 
Schwärmsporen zeigend. Nach dem Leben. 

Fl;. 27—8«. TncherlA BesBiUs. 

Uie Fignren 27—34 sind 95 Msl, die Figur 35 i«t 25 Mal, 

die Figar 30 iit 950 Mal vergrössert 

Fig. 27. Ein sich mit Protoplasma anriillendes, lur Sporangiumbildung 
anschickend es Schlauchend e. 

Fig. 2S. Theil nngszuGtnnd zur Bildang des SporaDg^om) Angeinander- 
weichen der P1aamBma««eD. 

Fig. 29. Kurz nach vollzogener Theilung. 

Fig. 30. Wihrend der Theilung; Anaeinand erweichen der Plamuamasien. 

Pig. 31. Kurz nach vollzogener Theilung. 

Fig. 32 — 34. Aarcinanderrolgendc Zaetända der Uißereniimng des In- 
haltes im Innern des Sporangium. 

Fig. 35. Die befreite, in Bewegung begrilfene Schwürmspore. 

Fig. 36. Bau der äusseren farblosen Protoplasmaschicht , die zahlreichen 
Zellkerne, die Cilien und ileren Insection zeigeuil. Von dem vorderen Ende 
der Schwärmspore entnommen. 

Flf. S7-47. SphaeeUria scoparla. 
Fig. 37 — 42 nach Chromaaure-fi^panUenj Fig. 43 — 17 nach dem Leben. 
Fig. 37. Ein Zellkern im Ruheznslande. Vergr. 540. 
Fig. 3S. Ein sich streckender Zellkern, das Plaama an den beiden Polen 

angesaromoli. Vergr. 540. 

Fig. 39. Eins Kernspindcl. Vergr. äJO. 
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Fig. 40. Das AtMeiuuiderweichen der beiden KeruplatleahilFteD, VergT.510. 
Fig. 41. Die Tochterkenie bom<^«D, durch wenig auageprlietc Fäden ver- ' 
bundcD. Vergr. 540. 

Fig. 4J. Die Tochterkerue mit je iwei KernkörperchBu. Vergr. 510. 
Flg. 43. Nach dem Leben, etna dem Sudinm des ChroDiiinre-Fräparata 
V^g. 4) entsprechend. Vergr. 240. 

Fig. 44- Bildang der Kqualoriaren ZeUplKHe. Vergr. 240. 
Fig. 45. Seitliche Antbreilnng derselben. Vergr. 240. 
Fig. 46l Die junge Scheideirand gebildet. Vei^. 240. 
Fig. 4T. Dieselbe von der körnigen Ssbatani der Zellpltlte entUüssL 
Vergr. 240. 

Fi«. 48-52. Cham. 
Vergr. 2«. 
Mit 1 % Chromsaare fi^iirte nnd mit Ciinnin gefärbte Präparate. 
Fig. 43. Thetl eines jungen Blattes, in der mittleren Zelle eine Eem- 
spindel. 

Fig. 49. Oberer Theil eines eben solchen Blattes; In der ineiten Zelle 
Ton tuien eine Eemspindel, in der untersten ein vorgerückterer Theilungsinitand 
snr Zeit der Anlage einer Zellplatie. 

Fig. 50. In der iwoitunterscen Zelle die durch Verbindnugsflden Euiam- 
menhingenden Schwesierkern- AnIngen, vor Bildung der Zellplatte. 

Fig. 51. In der viertnntersten Zelle Keruanlageu mit den Verbindungs- 
flden, in der zweitunteraten Zelle mit Zellplatte. 

Fig. 62. Die mittlere Zelle knn nach der Theilnng, der Kern der Knoten- 
teile liegt der jungen Scheidewand an. 

Flg. 5»— 61. Brropsis. 
Vergr. 2S0. 
Fig. 59—61. Verschiedene Zustände nnd verschiedene Arten des Ver- 
•ehlusses au der Aussatistelle der Zweige. 

Flf. Öä-S9. Alltum DNlnun. 
Vergr. 510. 
Fig. 62 — 69. Stacke ron Polleuschtäuchen, die Bildang der Verschlusa« 
ceigend. 

Flg. 70-78. Nitella flexlUs, 
Vergr. 540, 
Fig. 70 — 78. Der Kern der grossen lutemodial seile und seine Kach- 
kommeo sieh durch Elnacbnürnng Tcrmohrcnd. 

Tafel XIV. 

Nach Bildern von Fol, Flemming, Feremescfako, Schleicher, E, van Be* 
neden, B. Hertwtg, Btttsohli nnd nach Piiparaten von Mayiel lusunmengestellL 
Die ErkUmng der Figuren vergleiche im Text, Seite 902 nnd 313. 
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Amoebe 311. 
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AmMben 228, 312. 
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Aogiopteris 141. 
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Apis menific« 239. 
Apoc^neen 301, 202. 
Araehoiden 243, 350. 
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26S, 273. 
A«cidien 244. 
Asclepiadeen 201, 202. 
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Ajcomjceten 6, 7, 61, 63, 244, 3S8. 
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Atparagoi ofticmalis 29, 34. 
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— PeirarcM 132. 
AjImqi 271. 
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Itartonia 170. 
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Uasella 126. 
Uatrachier 296, 363. 
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— Cicla 15Ü. 
bUemiU Feleeiniu 27. 
Blatta 264, 265. 

— germanica 238, 263, 337. 
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Ohara 3S8, 239. 
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Codiam 206, 21b, 217, 223, 224, 336, 
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Coniferen 107, 139, 140, 244, 3)0, 364. 
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— MTft 21, 23, 24, 36, 37, 36, 43, 
100, 102, 363. 
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— ochroleaca 203. 
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CncorbiM Pepo 131. 
Cnderia 370. 
Cjatheaceen 138, 12». 
(^bnlia 952. 

Decapoden 241, 358. 
Derbetia 74, 217, 366. 

— negleeift 74. 

— marin» 224. 
Dictfoeteliam mncoroidea 338. 
Dicjemideii 236, 244, 262, 301 , 304, 314. 
Dicyemiden-Keitiic 236, 352. 
DikotjledonenSl, 34, 135, 136,150, 162. 
DipWren 339, 

EchinodenneD 371. 
Ehrharta panjcea 13. 
Etdechien 264. 
Elaphoffijrcci grannlatiia (4> 
Epilobimn angmüfolinm 199. 



EpMobinm 139. 
Epipactii 334. 
EpipsctU laCiroUa 116. 

— palaatrit 118, 120. 

Ephedra 43, 46, 46, 48, 49, 106, 202, 
358, 96», 964. 

— altiaiiiDa 49. 

_ campylopoda 44. 
Eachacholtiia 6, 7. 
EnaxM 246. 
Enlen 264. 
EDpagartu 241. 
Enplotinen 306. 
Enphorbiacsen 201, 202. 
Eqniaeten OS, 96, 136. 
EqDiaetmn 06, 130, 133, 134, 135, 136, 
156, 323. 

— palattre 133. 

— linioaaiD 155. 
EqnisetaceeD 137. 
ExoaiGiu 54. 

— pTtmi 54. 

Faba Tnlgarii 28. 

Farne 95, 96, 97, 127, 346. 

Farnkränter 96, 132. 

Ferkel 274. 

Fitche 270. 

FiacbenbryoDeD 270. 

Flagellaien 911. 

FlechUn 5, 80 (Anm.), 358, 364. 

Florideen 169. 

ForeHe 246, 247. 

Foranünireren 315. 

Facaceen 93. 

Fonaria 194, 136, 164. 

Fnnkia ovala 137- 

FroKh 242, 243, 256, 367, 364, 266, 
I 266, 375. 

' Froacbeier 267, 369, 363. 
1 Ffoichlarven 274, 275. 
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I Oalandin« nivalU 27, 29, 32, 33, 34,. 
36, 102, 113, 144, 833, 394. 

OaMropoden 261. 
I QenwkrTptoKBmen S, 61, 99, 94, 97, 
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Oeryonia 245. 

Ocryoniden 245, 263. 

Gingko biloba 45, 46. 

Olaudam 6. 
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GDetnin OnemoD 36. 
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GragAfiiis 344. 

— pBantea 237. 
, Qromien 315. 

I Gjmnoapermen 6, 7, 35, 36, 38, 41, 
I 49, ei, 190. 

, GjtDDOitomnm 164. 
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Haemopis 272. 
Haie 259. 
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Heuropoden 263, 364, 289, 32». 
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Unnde 264. 
HyaciQthe 124. 
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InfuBor 215, 359, 360. 
Inaekten 253, 339, 240, 241,243,814, 

359. 
leoStet HS, 164, 345, 346, 94S, 361, 

363, 365. 

— Darieni 140, 167, ]68. 

— lactutriB 97, 165, 166. 
Irit pumila 120, 133, 135. 
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— Tiiginiana 49. 
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Eaninchen 256, 257, 2SS, 366, 267, 

3U, 315. 
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Katu 256, 265. 
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Unax 392, 293, 353, 367, 368. 
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1 Limnaena 269, 352. 
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I Macacoa 364. 
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Mednaen 271. 
Meerachweincheii 364. 
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Nasaa mnlabiÜ» 261, 329. 
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Nipbobolna 125, 139. 

— Lingua 127. 
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— tnmidnlnm 137, 18S. 
Opalinen 315. 
Ophiogloeseen 127, 230. 
OphioglotBun 136, 154. 



^dbyGoOgle 
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— convexulft 51. 
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— melaeuB 52. 

PhiseoluB 6. 6, 27, 28, 120, 259. 
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134, 141, 199, 342, 347, 353. 
Phjcomjceten 218. 
PhjHirhoe 269. 
Fhjscomilrinm 134. 
Picea 36. 46, 48, 109, 364. 

— «Ib» 109. 
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Pilie Sr, 203, 348, 350, 357, 358, 364. 
Pinne 36, 37, 46, 130, 133, 134, 135. 

— Pamilio 36. 
PisDm aativum 151. 
PleDtago laoceolalB 170. 
Polygonum 121. 

Poljpodiaceen 127, 1J9, 137, 138. 
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360. 
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ProiDK)*n 3U4, 315, 322, 339. 
Psilotam 130, 133, 134, 154. 
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Pteropoden ?51, 353. 
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' SaprolegDiaceeo 94. ' 
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, Sciadocalyx liigitaliflora 120. 
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I Siphonocladiaceen 70(Anm.), 72(Anm.), 
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i Sperlinge 264, 304. 
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I Spirogjra 117, 171 (Anm.), 172, 173, 
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360, 362, 369. 
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— nitida Link. 17), 186, 323, 360. 

— crasaa KB. 171, 1S7. 
Stapbylea 203. 

— pinnata 21, 27. 
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Stentoren 305. 

Strongytus atiricnlarii 24S, 249, 253, 

270, 273. 
StyloDichia Mytilas 305 (Anm.). 
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ThmlMdcoUs nacleata 313. 

— pelagica 312. 
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Toxopoeiutec lividu 353, 286, 303, 
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Triton«a 264, 203, 270, 275. 
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lViu>iihiTen210, 284, 285, 293,294, 303. 
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— mijat 149. 
Tnb«Tac*eii M. 
Tnber 58, 64. 

ülothrix 75, IT (Anm.), 81, »6, 358. 
Unica<!«eii 201, 202. 
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VmloDia 216, 230. 

— Dtricnlaris 217. 

Tnucfaeria 86, B6, 69, 93, 311, 212, 
35S, S73. 

— aTeraa HasisII. 9). 

— gentinat« :i72. 
ornithocephals HmuU. 34, 8S, 
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piloboloidea 84. 
~ roBtellBM 91. 

— aericM Lyngb. 84, 89 
~- seagfll« B4, 89, 314. 

Teroniea 110. 

— Haxbanmil 170- 

— hedenerolia 170. 

— triphylloa 110. 
VertsbnteD 237. 
VioU paltistm 19, 34. 
Vinc» jtänoT 201. 
Tifcnm »Xbtaa 133. 
Volvox minor 226. 
TorticelÜDen 305. 

Wiinner 237, 271, 272. 
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